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Aufgabe clor vorliegenden ^^onographie ist es, auf (irund der Entwieklungs- 
geschichte eiiu? rationelle Anleitung zum Studium der systematischen Anatomie des Ge- 
liirns zu liefern. Denn darüber ist man jetzt wohl einig, dass es ohne entwieklungs- 
geschichtliche Kenntnisse unmöglich ist, einen klaren Einblick in die Morphologie des 
ausgebildeten Gehirns zu erlangen. 

Einige ältere Anatomen waren schon von der Nothwendigkeit dieses Erforder- 
nisses durchdrungen, und haben sich veranlasst gefühlt, Untersuchungen über die Ent- 
wicklung des Gehirns anzustellen. Abgesehen von einigen Vorläufern (7, 31, 54), war 
TiKDEMANN der Erste, bei dem diese Ansicht zum Durchbruch kam, indem er im Vor- 
wort seines bekannten Werkes über Gehirnentwicklung (51) siigt: »Die beiden einzi- 
gen, aber noch wenig betretenen Wege, die meines Erac.'htens zur Kenntniss des Hirn- 
baues führen können, sind die vergleichende Anatomie und die Anatomie des Foetus, 
sie sind ein Faden der Ariadne für dieses liabyrinth.« l'nd diesen richtigen Satz können 
wir auch heute noch an die Spitze unserer /eilen hinstellen. — Die Angaben Tiede- 
mann's sind auf Grund eigener Untersuchungen mit scharfer Beobachtungsgabe ange- 
stellt und mit grossem Fleiss durchgeführt, — doch datiren diese bereits seit 60 Jahren, 
darum ist es mit Berücksi(;htigung der damaligen unvollkommenen Untersuchungs- 
methoden für feinere Gegenstände nicht Wunder zu nehmen, wenn unter dem vielen 
(Tuten sich auch manche unrichtige Angaben linden, die ersten Entwicklungsvorgänge 
sogar ganz mit Stillschweigen übergangen werden. 

Der Gegenstand erforderte eine neue, den Fortschritten der Entwicklungs- 
geschichte entsprechende Durcharbeitung. Einige kleinere Artikel (2, 41, 46, 50) und 
Zusätze in ent>vicklungsgeschichtlichen Werken (1, 4, 29, 42, 43, 45, 52) abgesehen, er- 
hielten wir diese im Jahre 1861 von Reichert, in seinem mit zahlreichen Abbildungen 
illustrirten Werke über den Bau des menschlichen Gehirns (44). Reichert's eigent- 
liches Thema war das ausgebildete menschliche Gehirn, doch erachtete er es für noth- 
wendig auch dessen Entwicklung zu verfolgen, um zu einer rationellen Eintheilung des 
ausgebildeten Gehirns zu gelangen. Wir werden im Ijaufe des Werkes Gelegenheit 
liaben, mit den Ansichten Reichert s bekannt zu werden, und sie zu beurtheilen, so 
dass hier eine Kritik des objectiven Theiles der Arbeit übergangen werden kann, — 
doch in dem Einen wird mir wohl ein Jeder, der Reichert's Werk gelesen, beistimmen, 
dass die Art der Darstellung schwer fasslich ist, so dass es nur von Jenen mit Nutzen 
gebraucht werden kann, die in der Entwicklung und Anatomie des Gehirns schon be- 
wandert sind. Die Brauchbarkeit des Werkes leidet auch durch die Ausstattungsart 
der Abbildungen. Es ist für den JiCser sehr ermüdend und zeitraubend, wenn er nach 
Umblätterung des Textes die betreffende Bezeichnung zuerst in einer Conturtafel, dann 
nach nochmaligen Umblätterungen in der schattirten, aber mit Buchstaben nicht ver- 
sehenen Abbildung aufsuchen muss, — besonders wenn sie theilweise so excentrisch 
gewählt sind, wie bei unserem Autor. — Noch etwas vermissen wir in Reichert's Werk, 
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was in cntwicklungsgescliichtlichcn Abhandlungen hcutzutiigc nicht mehr fehhui darf, 
nämlich die Abbildungen und Beschreibung mikroskopischer Durchschnitte. Manche 
irrthümlicihc Angaben des Verfassei's sind hierauf zurückzufilhren. 

Nach Reichert's Werk erschienen einige monographische Bearbeitungen einzelner 
Gehirntheile (5, 8, 10, 17, 21 — 23, 25, 30, 49), und was nebenbei in allgemeinen 
Werken (9, 13, 15, 16, 20, 24, 26, 27) angeführt wurde, — eine Verknüpfung des 
Ganzen, insbesondere der spiiteren Entwicklungszustände, wurde aber nicht versucht. 

Sonach schien mir zur Zeit meiner Thätigkeit als Docent und Assistent am ana- 
tomischen Institute zu Strassburg (1874 — 1875) eine erneute Durcharbeitung des Gegen- 
s^ndes wünschenswerth. Die Resultate der Untersuchungen, die zuerst der ungarischen 
Akademie der Wissenschaften vorgelegt wurden und nunmehr hier in extenso mitge- 
theilt werden sollen, sind schon seit zwei Jahren beendet, doch habe ich in Folge 
meiner Uebersiedelung nach Budapest erst jetzt Zeit zu deren Zusammenstellung ge- 
funden. In wie weit ich der mir gestellten Aufgabe entsprochen und ob ich die Kennt- 
nisse über die Entwicklung des Gehirns überhau])t gefördert habe, — darüber mögen 
Andere entscheiden, — hier möchte ich zur billigen Beurtheilung meiner Arbeit nur 
etwas über die Art des Vortrages und der Behandlung des Gegenstandes voranschicken. 

In dieser Hinsicht standen mir zwei Möglichkeiten zu Gebote. Die eine war 
eine Abhandlung nur über meine eigenen Beobachtungen zu geben, die andere aber 
eine Monographie über die ganze Gehirnentwicklung zu schreiben, worin kurz alle 
unsere Kenntnisse über diesen Gegenstand berührt werden. Ich wählte den letzteren 
Weg, weil mir dadurch das Werk für ein grösseres rubli(;um, in entwicklungsgeschicht- 
lichen Vorgängen auch weniger ( )rientirten , mehr zugänglich erschien, und die Ver- 
knüpfung der beobachteten Thatsachen zu einem einheitlichen Ganzen besser durchzu- 
führen war. Dabei habe ich den Gegenstand nach eigenen Beobachtungen vorgetragen. 
Geschichtliches und Controversen aber mit kleinem Druck gegeben. In einem kurzen 
Rückblick am Ende eines jeden Kapitels wird der Leser das Thatsächliche nochmals 
übersehen können. — Hinsichtlich der Abbildungen hätte ich am liebsten Alles in Holz- 
schnitten im Text gegeben, wobei bekanntlich die Orientirung am leichtesten ist, weil der 
liCser den Gegeastand fortwährend vor Augen hat. Doch konnte diese Absicht wegen der 
Kostspieligkeit und weil die kleineren Gegenstände nur in lithographie gut zu geben 
waren, nicht durchgeführt werden. In der sorgfaltigen Ausführung der Zeichnungen 
nach der Natur hat Herr J. Wittmaack, Ilniversitätszeichner in Strassburg, mich zu 
besonderem Danke verpflichtet. 

Ich betone nochmals ausdrücklich, dass meine Absicht bloss auf den morj)holo- 
gisclien Theil der (jehimentwicklung gerichtet war, darum histogenetische Vorgänge 
kaum, oder nur insofern ^s für jenen Zwec^k nothwendig schien, berücksichtigt wurden. 
Das Werk hat wesentlich anatomische Zieli)unkte, es versucht zu zeigen, dass man in 
der Anatomie entwicklungsgeschichtliche Vorgänge ebenso ver>verthen kann, wie histo- 
logische. Beides sollte in anatomibchen Vorträgen, welche Anspruch auf zeitgemässen 
Fortschritt machen, nicht fehlen, und überall ebenso benützt werden, wie es an den 
deutschen Hochschulen mit gutem Erfolge bereits geschieht. 

Budapest, den 1. October 1876. 

Der Verfasser. 
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EINLEITUNG. 



Eintheilung des Gegenstandes. 

Es unterliegt wohl keinem Zweifel, dass die Eintheilung der Entwicklung irgend 
eines Organes nach Paragraphen manches Missliche hat. Zergliedert es doch jene Vorgänge, 
welche in stetiger Umwälzung aus einfachen zu complicirteren Formen fuhren, nach Ein- 
sicht und subjectivem Geschmack des Beschreibers in Theilstücke, welche der naturgemässen 
Umgestaltung nicht injmer so folgen können, wie es der Sachverhalt erfordert. Wurde 
diese Ueberzeugung in uns beim Durchlesen manch anderer entwicklungsgeschichtlicher Ar- 
beiten schon rege, so fiel uns die Wahl einer zweckmässigen Eintheilung bei einem derartig 
complicirten Organe, wie das Gehirn, um so schwerer. Mai^. erwäge nur, dass einzelne 
Theile des Gehirnrohres bedeutendere Umgestaltungen erfahren, mit anderen eine nähere 
Verbindung eingegangen sind und ihre ursprüngliche Abgliederung verloren haben, während 
andere die primitive Form und die ursprüngliche Abgrenzung mehr bewahren. Würde man 
hier die Eintheilung nur nach der Entwicklungszeit vornehmen wollen, so müssten vor Allem 
passende Schlussformen zur Abgrenzung der einzelnen Entwicklungsperioden aufgestellt werden 
können. Solche Hessen sich wohl für die einzelnen Haupttheile des Gehirns finden, obgleich 
man bei manchen Uebergangsformen auch hier unschlüssig sein kann, doch würden diese 
Schlussformen bei allen Gehirnlheilen in der chronologischen Reihenfolge nicht coincidiren, 
und darum kann eine Eintheilung bloss der Entwicklungszeit nach nicht consequent durch- 
geführt werden. Auch die ausschhessliche Eintheilung nach einzelnen Abschnitten des Ge- 
hirnrohres, ohne Bezugnahme auf die angrenzenden Theile, schien mir unzweckmässig, denn 
diess wäre bei den Anfangsstadien ganz undurchführbar gewesen, und hätte bei den vor- 
geschritteneren Formen der Uebersichtlichkeit der Gesammtentwicklung Abbruch gethan. 

Um nun aber doch zu einer brauchbaren Eintheilung zu kommen, welche der Ueber- 
sicht wegen nicht nur wünschenswerth, sondern entschieden noth wendig ist, und beiden 
aufgestellten Forderungen womöglich Genüge zu leisten, habe ich beide Eintheilungsprincipien 
combinirt. Für die ersten Entwicklungsperioden schien mir die Eintheilung nach der 
Zeit den Erfordernissen mehr zu entsprechen, indem zur Abtheilung der Kapitel charakte- 
ristische Schlussformen des ganzen Hirnrohres benutzt wurden. Wenn dann das embryonale 

T. Mibalkorics, Entwicklung des Gehirns. i 



Gehirn seine Abgliederungen und Krümmungen soweit erlitten hat, dass alle Haupttheile des 
ausgebildeten Organes in ihrer primitiven Anlage vorhanden sind, werden wir die Beschrei- 
bung der einzelnen Hirntheile der Reihe nach vornehmen, wobei stets Rücksicht auf die 
angrenzenden Gebiete genommen wird. Der Gesammtüberblick über das ganze Gehirn 
während dieser Umbildungen wird sich aus den Abbildungen, welche bei der Beschreibung 
ohnediess immer zu Rathe gezogen werden müssen, leicht ergeben. 

Die Reihenfolge der Entwicklungsvorgänge, nach welcher wir die Eintheilung vor- 
nehmen wollen, gestaket sich* in kurzer Zusammenstellung folgendermassen : 

1) Die erste Anlage des Centralnervensystems ist im axialen Theil des äusseren Keim- 
blattes gegeben. Wenn sich diese Anlage durch Vermehrung der Elemente verstärkt und 
vom peripheren Theil des Epiblasten durch Erhebung ihrer Seitenränder abgr^zt, bildet sie 
eine flache, in der Medianlinie durch eine schwache Furche in zwei Seitenhälflen getheilte 
Platte: die Medullarplatte. Diesen Zustand und die Einleitungsvorgänge dazu kann man (4e 
blattförmige Anlage des Centralnervensystems nennen. Die Beschreibung des- 
selben wird uns zunächst beschäftigen. 

2) Es folgen dann Umgestaltungen, welche dahin zielen, aus der planen Anlage durch 
Abschnürung der Medullarplatten vom peripheren Theil des äusseren Keimblattes ein für 
sich geschlossenes Rohr zu bilden, welches dann in die Elemente des mittleren Keimblattes 
versenkt wird. Diese Veränderungen . wollen wir im Kapitel der AbschnUrung des 
Nerven roh res besprechen^ Dabei werden wir nicht nur auf die AbschnUrung des Kopf- 
theiles, sondern zuerst auf jene des ganzen Medullarrohres Rücksicht nehmen müssen. 

3) Von hi(*r an wird uns bloss der Kopftheil des Medullarrohres, die Hirnröhre, be- 
schäftigen. An dieser zeigen sich schon während der Schliessung des Rohres Gliederungen 
durch stellenweise Erweiterungen und Verengerungen. Die ursprünglichen drei Gehirnbläschen 
vermehren sich durch secundäre Gliederung auf vier, dann durch Neubildung auf fünf, alles 
Zustände, welche man die drei-, vier- und fünffache Gliederung des Hirnrohres nennen kann. 
Die Erläuterung dieser Verhältnisse wird unter der Benennung der Gehirnbläschen ange- 
führt werden, wobei Manches auch über die Abschnürung der Augenblasen zu 
besprechen ist. 

4) Während der Ausbildung der Gehirnbläschen ändert das bisher gerade, dann 
schwach gebogene Rohr seine Richtung, indem es bei allen Wirbelthieren gewisse, für die 
beireffende Ordnung charakteristische Biegungen der Axe erleidet. Während der Ausbildung 
dieser Krümmungen verändert sich auch die Gestalt der ursprünglichen Bläschen und kommt 
das erste Hirnbläschen zu stärkerer Entwicklung. Die Beschreibung dieser Verhältnisse kann 
man zusammen mit den Krümmungen des embryonalen Gehirns vornehmen. 

5) Mit der Ausbildung der Krümmungen sind jene Verhältnisse erschöpft, welche 
eine Gesammtbetracbtung des embryonalen Gehirns erfordern und nun können wir die weitere 
Beschreibung nach den einzelnen Hirnabtheilungen aufeinander folgen lassen. Aus Zweck- 
oittssigkeiisrUcksichten wird diese von hinten nach vorne vorgenommen werden. Wir be- 



ginnen also mit der definitiven Ausbildung des Hinterhirns, wo die embryonalen 
Verhältnisse nur durch die stärkere Ausbildung des Kleinhirns gestört werden; dann soll 

6) Jene des Mittelhirns folgen, bei dem die einfachsten Verhältnisse vorliegen. 

7) Das darauf folgende Glied, das sog. primäre Vorderhirn oder Zwischen- 
hirn bietet durch die Ausbildung des Sehstreifs und eigenthttmliche Anhangsorgane etwas 
verwickeitere Verhältnisse dar. Darum erscheint eine Unterabtheilung des Kapitels wünschens- 
wqrth, und soll zuerst: a) die Ausbildung des gesammten Zwischenhirns, b) des 
Sehstreifs mit der Sehnervenkreuzung und dem Sehnerven, c) der Hypophyse 
und des Trichterfortsatzes, endlich d) der Zirbeldrüse folgen. 

8) Das meiste Interesse bietet aber die definitive Ausbildung des secundären Vor- 
derhirns. Dabei sind verwickellere Umgestaltungen des ursprünglich einfachen blasenför- 
migen Auswuchses thätig, welche nicht recht in continuo zu erledigen sind. Die Eintheilung der 
Beschreibung in Unterabtheilungen kann am zweckmässigsten so vorgenommen werden, dass 
a) zuerst die Abgliederung der secundären Vorderhirnblase in die Hemisphärenblasen und 
den Stamm th eil vorgenommen wird, dann b) jene Verhältnisse beschrieben werden, welche 
während der Ausbreitung der Hemisphären an der Höhlenlläche vorgehen und zur defmitiven 
Ausbildung der Stammganglien, der seitlichen Adergeflechte und der Seiten- 
ventrikel führen, c) Sind diese Verhältnisse erledigt, dann können wir uns ausschliesslich 
mit den Umgestaltungen der äusseren Hemisphärenflächen, sowohl der einander zugekehrten, 
als auch der freien convexen Oberfläche beschäftigen. Als ein für sich geschlossenes Ganzes 
können hier zunächst jene Verwachsungs- und Ditferenzirungsvorgänge an der innern Wand der 
Hemisphären vorgenommen werden, welche zur Ausbildung der Commissurensysteme 
des Grosshirns (vordere Hirncommissur, Balken) und des Gewölbes führen. Diese Vor- 
gänge laufen auch der Zeit nach früher ab, als die definitive Umgestaltung der äusseren Ober- 
fläche, d) Den Schluss der Grosshirnentwicklung wird die Umgestaltung der glatten Oberflächen, 
nämlich die Ausbildung der Furchen und Windungen bilden. Während bei den bisherigen 
Vorgängen wegen der Uebereinstimmung der Verhältnisse auch Thiergehirne benutzt werden 
konnten, müssen wir uns bei diesem Abschnitte fast ausschliesslich an den Menschen halten. 

9) Sind all diese Entwicklungsvorgänge abgelaufen, dann hat das Gehirn jene Form 
erreicht, welche von dem ausgebildeten Organe bloss durch Massenentfaltung und gewisse 
Markscheidenbildungen, deren Beschreibung aber nicht in den Bereich unserer Aufgabe fällt, 
verschieden ist. Doch können wir die Ausbildung der Höhlenbedeckungen und der äusseren 
Hüllen des Gehirns nicht mit Stillschweigen übergehen, weil beide zur Bildung der Ader- 
geflechte in besonderem Verhältnisse stehen. Ich werde also in einem Anhange eine Reihe 
von Bemerkungen über die Entwicklung des Epithels der Hirn Ventrikel, dann 

10) Ueber die Ausbildung der Gehirnhäute, besonders über die Hirnsichel 
und das Kleinhirnzelt, anknüpfen. 

Mit Berücksichtigung des Gesagten wird die Entwicklung unseres Gegenstandes in 
nachstehender Reihenfolge abgehandelt werden : 



A. Erster Hauptabschnitt. 

Die Entwicklung desGebirns vom blattförmigen Zustand bis zur Ausbildung 

der fünffachen Gliederung und der GehirnkrUmmungen. 

Kapitel I. Die blattförmige Anlage des Centralnervensystems. 
Kapitel II. Die AbschnUrung des Centralnervensystems vom äusseren Keimblatt. 
Kapitel III. Die AbschnUrungsverhältnisse des Nervenrohres am Kopftheil. 
Kapitel IV. Die Entwicklung der Gehirnbläschen und der Augenblase, und zwar: 

1. Das dreifach gegliederte Hirnrohr. 

2. Das vierfach gegliederte Hirnrohr. 

3. Die Abschnürung der Augenblase. 

4. Das fünffach gegliederte Himrohr. 

Kapitel V. Die Krümmungen des embryonalen Gehirns. 

B. Zweiter Hauptabsclmitt 

Die definitiven Umgestaltungen der fünf Gehirntheile. 
Kapitel VI. Die specielle Entwicklung des Nach- und Hinterhirns, und zwar: 

1. Des verlängerten Markes. 

2. Des Kleinhirns. 

3. Der hintern Adergeflechte und des vierten Ventrikels. 

4. Der Nerven des Nach- und Hinterhirns. 
Kapitel VII. Das Mittelhirn mit dem Aquaeduct. 

Kapitel VIII. Das primäre Vorder- oder Zwischenhirn, als deren Unterabtheilungen 
angegeben werden: 

1 . Die Umbildungen des Zwischenhirnbläschens und die Entwicklung der mitt- 
leren Adelgeflechte. 

2. Die Entwicklung des Sehstreifs, der Sehnervenkreuzung und des Sehnerven. 

3. Dil» Entwicklung des Trichterfortsalzes und der Hypophyse. 

4. Die Entwicklung der Zirbeldrüse. 

Kapitel IX. Specielle Entwicklung des secundären Vorderhirns oder des Grosshirns. 

1 . Die Abgliederung des secundären Vorderhirns in die Hemisphärenblasen und 
den Stammtheil. 

2. Die Entwicklung der Stammganglien, der seitlichen Adergeflechte und der 
Seitenventrikel. 

3. Die Commissurensysteme des Grosshirns und das Gewölbe mit der durch- 
sichtigen Scheidewand. 

4. Die Entwicklung der Furchen und Windungen des Grosshirns. 
Kapitel X. Das Epithel der Hirn Ventrikel. 

Kapitel XI. Die Entwicklung der Gehirnhüllen, der Sichel und des Zeltes. 



ERSTER HAUPTABSCHNITT. 

Die Entwicklung des Gehirns vom blattförmigen Znstand bis znr Aus- 
bildung der fünffachen Gliederung und der Gehirnkrümmungen. 



KAPITEL I. 

Die blattförmige Anlage des Centralnervensystems. 

Oberes Keimblatt, üranlage des Centralnervensystems. Primitivstreif und Primitivrinne. 

Mednllarplatte und Mednllarrinne. Hom- und Sinnesblatt. 

Aeusseres Keimblatt. Aus den rundlichen Furch ungszellen des Embryonalschildes 
sondern sich bei allen Wirbelthieren zur Zeit der ersten Entwicklungsvorgange eine Anzahl 
von Zellen dadurch, dass sie eine palissadenförmig gestreckte Gestalt annehmen, von den 
übrigen Zellen zu einer selbständigen oberen Lage ab, die von nun an unter dem Namen 
des äusseren Keimblattes oder des Epiblasts angeführt werden wird'). 

Uranlage des Centralnervensystems. Mit der Ausbildung des äusseren Keimblattes 
ist zugleich die Uranlage des Centralnervensystems gegeben, indem dessen Zellen 
im axialen Theil sich bald auf 2 — 3 Lagen vermehren und vom peripheren Theil des äusseren 
Keimblattes durch gewisse Faltungsvorgänge gesondert werden. Der periphere Theil des 
Epiblasts liefert dann die Epithelbedeckungen des Körpers. 

Die frühe Anlage des Nervenblattes deutet auf die hohe Wichtigkeit der central- 
nervösen Organe für die Oekonomie des aufzubauenden Körpers und ist es auffallend, dass 
in continuo mit der frühen Anlage ihre fernere Ausbildung den übrigen Fundamen talorganen 
etwas voraneilt. Dass die Bildung dieses Organes eben dem oberen Keimblatte zufiel, aus 
dem der Lage nach nothwendiger Weise auch die Epithelbedeckungen des Körpers geliefert 
werden mussten, kann vermuthlich auch mit der voraneilenden Ausbildung des Epiblasts 
in Zusammenhang gebracht werden, denn histiogenetische Unterschiede scheinen zur Zeit 
vor der Differenzirung der Gewebe in den Keimblättern nicht vorhanden zu sein. Das zu 
äusserst gelegene Blatt war eben seiner Lage und frühen Ausbildung wegen am meisten 
geeignet ein geschlossenes Rohr zu liefern, wozu die locker gefügten Zellen des Mittetblattes 



\) Seröses Blatt Pander und v* Baer, sensorielles oder Sinnesblatt Remak, oberes GrenzblaU His, 
primäre Keimschicht Goette, Epiblast Foster und Balfour, Hautsinnesblatt Kleinenberg, Ectoderma 

KÖLUEER, 



weniger brauchbar scheinen, das untere Blatt aber darum nicht benutzt werden konnte, 
weil es ein anderes, in entgegengesetzter Richtung gebogenes Epithelrohr zu lieCßrn hatte. 

Primitivstreif. Der Sonderung des Centralnervensystems vom peripheren Theil des 
Epiblasts geht die Bildung und der allmälige Schwund eines bis vor Kurzem räthselhaflen 
Gebildes voran, das in manchen Punkten ähnliche Verhältnisse darbietet, wie die erste Anlage 
des Centralnervensystems selbst, ich meine den Primitivstreif mit der Primitiv rinne. 

Es bildet sich nämlich zur Zeit, wo die Oberfläche der Keimscheibe noch keine 
weitere Veränderungen zeigt, das untere Keimblatt (Hypoblast) eben ausgebildet, das Mittel- 
blatt (Mesoblast) aber noch im Entstehen begrifl*en ist, vom Rande der Keimscheibe her, 
in der späteren Längsaxe des Körpers eine Verdickung des Epi- und Mesoblasten gegen das 
Centrum zu, dessen untere Zellenlagen später durch Sonderung vom Epiblasten dem Miltel- 
blatte zufallen. Der verdickte Strang ist der Primitivstreif (nota primitiva) v. Baer's*). 
In der Axe des Primitivstreifs entsteht dann eine schwache Rinne, Primitivrinne genannt 
und daneben zwei seitliche Erhebungen des Epiblasts: die Primitivfaltcn. Es würde 
dieser Aehnlichkeit wegen leicht den Anschein haben, und ist von älteren Embryologen 
auch angenommen worden, dass der Primitivstreif die Uranlage des Centralnervensystems 
sei. Doch stimmen alle neueren Forscher nunmehr darin überein, dass das keineswegs 
der Fall ist, sondern dass die Anlage des Centralnervensystems, sowie des ganzen Körpers 
überhaupt vor dem Primitivstreif gebildet wird, während dann der Primitivstreif allmälig 
schwindet. 

Eine kurze Beschreibung der näheren Verhältnisse des Primitivstreifs scheint als Einleitung zum 
Nachfolgenden wttnschenswerth. Dieses Grebilde kommt nach neueren Untersuchungen von Hensen (19) 
und KöLLiKER (27) auch bei Säugethieren vor, und ist eine fundamentale Eigenthümlichkeit aller Wirbel- 
ihiere. Am eingehendsten sind aber in dieser Beziehung schon von früher her die Vdgel, vor Allem 
das Huhnchen untersucht, und da die Verhältnisse bei den tlbrigen Thieren keine namhaften Unter- 
schiede zeigen, können wir uns bei der Beschreibung zweckmässig an das Hühnchen halten. 

Die erste Spur des Primitivstreifs zeigt sich beim Hühnchen zur Zeit der 12. — H. Brütslunde, 
als ein vom späteren Schwanzende deV* Embryonalanlagc gegen das Kopfende zu verwachsender trüber 
Strang, der sich bis auf etwa ^/j des Embryonalschildes erstreckt. In der H. — 16. Stunde lichtet sich 
der Streifen in der Medianlinie und erscheint nun bei durchfallendem Licht eine mediane Rinne von 
zwei dunklen Erhebungen des Epiblasts, welche vorn bogenförmig in einander umbiegen, umgeben. 
Das ganze Gebilde ist von einem trüben Hof (Randzone Kölliker's) umsäumt. An Querdurchschnitlen 
durch den Primitivstreif sieht man die Primitivrinne bloss in den Epiblasten einschneiden , und in seinem 
Rereich die Zellen des äusseren und mittleren Keimblattes innig vermengt. Nach Kölliker's Auffassung (27) 
verdankt der Primitivstreif seine Entstehung einer Wucherung des Epiblasten , welche den Zweck hat, 
das mittlere Keimblatt zu liefern. 

Medullarplatten. Hat der Primitivstreif seine definitive Länge erreicht, dann wuchst 

zwischen der 15. — 20. Brutstunde aus seinem bogenförmig geschlossenen Vorderende ein 

medianer dunkler Fortsatz nach vorne (Kopffbrtsatz Kölliker, Knoten Hensen), welcher sich 

1) Axenplatte nach Remak , Azenstrang nach His und Waldeyer. Goette braucht die Benennung 
xPrimitivstreiftt in einem andern Sinne, indem er darunter die mediane, bleibende Verdickung des Mesoblasts 
versteht, aus welcher die Wirbelsaite und die Urwirbelplallen entstehen. 



an Durchschnitten als eine Verdickung des Epiblasts und etwas stärkere Ansammlung des 
Mittelblattes erweist. Dieser Auswuchs des Primitivstreifs wird zur eigentlichen Anlage des 
Embryo. In seiner Längsaxe zeigt sich bald eine mediane Rinne uqd daneben zwei seit- 
liche Verstärkungen des Epiblasts, gerade so. wie es früher vom Primitivstreifen selbst ge- 
schildert wurde. Die Rinne heisst MeduUarrinne^), die seitlichen Verdickungen des 
Epiblasts, die zugleich über die Ebene des Embryonalschildes etwas erhoben sind, nennt 
man Medullarplatten^). Vorne sind die Medullarplatten ^) durch eine gegen die Ven- 
tralfläche gekehrte halbkreisförmige Falte des Embryonalschildes abgegrenzt, welche die Kopf- 
falte heisst. Hinten wird die Medullarrinne breiter und umfassen die auseinanderweichenden 
Medullarplatten den vordersten Theil des Primitivstreifs. 

Während dann die Medullarplatten fernere, später zu beschreibende Veränderungen 

' einge.hen, verkürzt sich allmälig der Primitivstreif bis auf einen unbedeutenden Rest^, und 

auch dieser schwindet um die 50. Brütstunde gänzlich. Primitivstreif und Primitivrinne 

haben also mit der Anlage der Medullarplatten und der Medullarrinne nichts zu thun, das 

Centralnervensystem legt sich vor diesen vergänglichen Gebilden an. 

Sind die Medullarplatten gut ausgebildet, was gegen die 20. — 25. Stunde der Bebrütung 
erfolgt, so sieht man auf einem Flächenbilde bei durchfallendem Licht, vor dem in Ver- 
kümmerung begriffenen Primitivstreif, die Medullarrinne als eine helle axiale Linie, daneben 
die Medullarplatten^) als zwei trübe Partien im durchsichtigen Fruchthof, und als deren 
vordere Begrenzung die Kopffalte. Die Abgrenzung nach vorne durch die Kopffalte ist eine 
scharfe, nach hinten gegen den Primitivstreif zu zeigen die Medullarplatten verschwommene 
Conturen. Auf Querschnitten (Taf. V, Fig. 38. 36 Stunden bebrüteter Gänseembryo) 
zeigt sich der Verbindungstheil der Medullarplatten am Grund der Medullarrinne {drs) etwas 
schwächer, als im Bereich der Platten {cbr'^) ; vom peripheren Theil des dünnen Epiblasten 
{epb) ist die Medullarplatte jetzt noch nicht scharf abgegrenzt. Unter der Medullarrinne 
liegt die Wirbelsaite (oAd), unter den Medullarplatten die Urwirbelplatten*) (mfc/), nach 
unten der ganz dünne Hypoblast {hbt), 

Horn- und Sinnesblatt. Die Medullarplatten sowie der Epiblast überhaupt, bestehen an- 
fangs aus dicht nebeneinanderliegenden palissadenförmig gestreckten Zellen von 6 — 7(jl Höhe 
und 2 — 3(x Breite. Im Bereich der Medullarplatten scheinen sie 2 — 3 Lagen zu bilden, doch 
kommt dieser Anschein bloss von der verschieden hohen Lage der Zellkerne her, die schmalen 



4] Medullarrinne v. Baer, Rückenrinne Reichert, Maricrinne Kleinenberg, primäre Medullarrinne Mensen. 

t) Cerebro-MedullarplaUen, NervenplaUe, AxeoplaUe nach Goette. Man nennt sie auch Rücken- 
platten (laminae dorsales], was insofern unrichtig ist, da v. Baer (1. Bd. If. S. 70) darunter nicht nur 
die Anlage des Centralnervensystems, sondern des ganzen Rückens verstand. 

3) Man braucht diesen Namen gewöhnlich in der Mehrzahl, worunter dessen SeitenhUlften neben der 
Rinne verstanden werden. EigentHch ist es aber nur eine Platte. 

4) Nach Kölliker beiläufig 3,5 mm. lang, \ mm. breit (27, S. 109). 

5) Der Höhendurchmesser der Medullarplatte beträgt 0,04mm., am Grund der Markrinne 0^02 mm. 

6) Rückentafel Remak, Segmentplatten Goette. 



Enden der Zellen selbst reichen bis an die Oberflächen des Epiblasten heran. Die Medullarplatten 
bestehen also anfangs aus einer einfach geschichteten Epithellagc (Hensen, 19. S. 382). Bald 
sondert sich aber an der Oberfläche des ganzen äusseren Keimblattes eine oberflächliche Lage 
von platten Zellen ab, die besonders gut beim Frosch, — wo die Zellen pigmentirt sind, — 
und bei Fischembryonen zu sehen sind. Bei Vögeln und Säugethieren ist ihr erstes Auf- 
treten, wahrscheinlich wegen der Zartheit der Schüppchen, noch nicht genau beobachtet, 
doch sind solche später auch bei diesen Thieren zu erkennen. Dann besteht die Medullär- 
platte aus einer oberflächUchen Lage platter und der .vorhin erwähnten Schichte von cylin- 
drischen Zellen. Die obere Lage heisst Hornblatt, die tiefere Sinnes- oder Nerven- 
blatt (Stricker)^). 

Literatur. Als die Zusammensetzung der Keimhlätter aus Zellen noch nicht bekannt war, hielt 
man eine tther die Wirbelsaile ausgebreitete Flüssigkeilsschicht für die erste Anlapie des Gentrainerven- 
systenj^. Durch Verdichtung dieser Flüssigkeit zu einer körnigen Masse sollte die Medullarröhre ent- 
stehen. So finden wir es hei Tibdbmann (5^. S. 8), Bischoff (4. S. <66 u. <88) und Valentin (52. S. <57y 
beschrieben. Selbst v. Baer theilte anfangs diese Ansicht (1. Bd. I. S. 25 u. 28j und giebt erst später 
an {\. Bd. II. S. 70], dass die Medullarplalte aus den Rückenplatten durch die Abspaltung einer ober- 
flächlichen Lage entsteht. 

Reichert hat sich mit Bestimmtheit an mehreren Stellen und auch noch in seinem Werke über 
das Gehirn (44. S. 4] gegen die gemeinsame Anlage des Central nervensystems mit der Epidermis aus- 
gesprochen. Nach R. ist die Medullarplatte ein selbständiges Fundamentalorgan, das unter der Um- 
hüllungshaut ohne Zusammenhang mit den übrigen Keimblättern angelegt wird. Was unter dieser Um- 
hüllungshaut zu verstehen sei, ist schwer erklärlich. Die Epidermis konnte R. damit nicht verwechselt 
haben , da diese in seinen Abbildungen über die Medullarplatte hinwegzieht. Auch darin fehlte dieser 
Autor, dass er aus den Medullarplatten die weichen Hirnhäute (pia und arachnoideaj hervorgehen Hess, 
welche ohne Zweifel aus dem Mittelblatte stammen. 

Rückblick. Aus der blattförmigen Anlage des Centralnervensystems, die aus dem- 
selben Keimblatte hervorgeht, welche die Epithclbedeckungen des Körpers liefert, entwickeln 
sich alle nervösen und epithelialen Bestandtheile des Gehirns und Rückenmarks, mit Inbe- 
griff des Sehnerven und der Netzhaut (sammt dessen Pigmentepithel) 2). Durch die Abthei- 
lung der primitiven Anlage in zwei Seitenhälften ist die bilateral -symmetrische Anordnung 
des Centralnervensyslems vorgebildet. 



KAPITEL II. 

Die Abschnfirung des Centralnerrensystems Yom äusseren Keimblatt 

Arten der ROhrenbildung. Ist das Centralnervensystem in der blattförmigen Anlage 
ausgebildet, dann zielen die nächsten Umbildungen im äussern Keimblatt darauf hin, aus 
der Medullarplatte ein geschlossenes selbständiges Rohr zu formen, dasselbe aus dem Zu- 



r Deck- und Grundschicht oder passive und active Schicht Goettb's. 

2] Nach GoETTB 4 5) auch die SinnesepitheUen des Geruch- und Gehörorganes, sowie 'der Hypophyse. 
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sammenhang mit den übrigen Theilen des Epiblaslen zu lösen und in das Miltelblatt zu ver- 
senken. Die DignitSit der Centralorgane erfordert die Einbettung in Gewebe, welche zu 
dessen Schutz gegen äussere Einflüsse dienen sollen. 

Wenn man die Möglichkeiten ins Auge fasst, nach welchen aus einer Platte ein Rohr 
gebildet werden kann, so bieten sich dazu nur deren zwei. Entweder erheben sich paarige 
Fallen in der Länge der Platte und verwachsen zu einer Röhre, oder es verdickt sich ein 
Theil der Platte zu einem Strange, in dessen Axe nachträglich eine Höhlung entsteht. 

EigenthUmlicher Weise wird die Markröhre nach beiden dieser Vorgänge gebildet, und 
zwar bei den meisten Wirbelthieren, als den Säugern, Vögeln, Reptilien, Batrachiern und den 
Knorpelfischen .'Balfour) nach der ersten Art, und nur bei den Knochenfischen nach dem 
zweiten Bildungsvorgang, der aber dem Wesen nach auch auf jene erstere Form zurück- 
geführt werden kann. 

Am eingehendsten ist die Bildung der Markröhre beim Vogelembryo studirt, neueslens 
von Hensen (19) und Kölliker (27), auch bei Säugern. Wir werden uns bei der Beschrei- 
bung zunächst an den Vogelembryo halten, dann Einzelnes von den übrigen Wirbelthieren 
nachholen. Vom Menschen sind diese Verhältnisse noch nicht genau bekannt, doch scheinen 
fragmentarische Beobachtungen dahin zu deuten, dass die Bildung der Markröhre hier ganz 
nach derselben Weise vorgeht, wie beim Vogel. 

Um die Uebersicht bei der Besprechung dieser Umbildungen zu wahren, soll das 
Kapitel in zwei Unterabtheilung^n getrennt werden, und besprechen wir zunächst die Bildung 
der Markröhre 

1) durch Schliessung der Medullarplatten zu einem Rohr, 

2) aus einer scheinbar soliden Wucherung der Medullarplatten. 

1) Die Bildung der Markröhre durch Schliessung der Medullarplatten zu einem Rohr. 

Schliessung nnd Abschnürung der Markröhre beim Vogelembryo. Dessen Ursachen. Structur 

der Nervenröhre. Die Bildung der MeduUarröhre bei Batrachiern. 

a) Beim Togelembryo. 

Schliessung der MarkrOhre. Wir verliessen die Medullarplatten als zwei erhobene 
und verstärkte Partien des Epiblasts neben der Markrinne. Die Rinne bildet bei der erfol- 
genden Schliessung der Platten, den unverrückbaren Axentheil, neben welcher sich die Me- 
dullarplatten faltenartig erheben und nach Innen einrollen. Die Bilder wahrend der Um- 
wälzung dieser Falten lassen sich am besten an Querschnitten studiren. 

An einem solchen Schnitt durch den Rumpftheil eines 40 Stunden be brüteten 
Gänseembryo's^) (Tat. V, Fig. 39) erkennt man vor Allem in der Medianlinie die Mark- 
rinne [drs]^ daneben die Medullarplatten (iwerf) in einem schräg nach oben erhobenen Zu- 
stande, welche sich nach aussen allmalig verstärkend^) an der höchsten Stelle in Gestalt einer 



1) Der Entwickking nach gleich einem Hühnchen von beiiäutig 26 — 28 Stunden. 

2) Die Dicke der Medullarplalte beträgt an der stärksten Stelle 0,Oiinm., ihre ganze Breite 0,55 iiJin. 

T. MihalkoTics, Entwicklang des Qehims. 2 
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Falte {plc) nach unten umschlagen, um von da an in den dünnen peripheren Theil des 
Epiblasts {epd) überzugehen. Unter der Medullarrinne ist der Verbindungstheil der Mark- 
platten am schwächsten, und ist hier der etwas plattgedrückten Wirbelsaite [chd) so enge 
angelagert, dass dort eine innige Anheftung beider statthat. Im Meso- {mbl) und Hypo- 
blasten {hbfj sind keine weiteren Veränderungen eingetreten, nur ist das Mittelblatt unter 
der geknickten Stelle des Epiblasts etwas verstärkt. 

Medullarfalten und Medullarfurche. Die faltenartig geknickten Stellen des Epiblasts 
bezeichnen nupmehr die Grenze zwischen Medullarplatten und dem Hautepidermoidalblatt. 
Man kann sie Medullarfalten oder Medullarwülste*) nennen, wobei zu bemerken' ist' 
dass nur der innere Faltenschcnkel diesen Namen mit Recht trägt, da der äussere nach der 
Abschnürung dem Hautepidermoidalblatt zufällt. Die breite Furche zwischen beiden Grenz- 
falten heisst die Medullär furche (Rückenfurche). Sie ist nicht zu verwechseln mit der Mark- 
rinne, die als tiefste Stelle der Medullarfurche noch vorhanden ist, dann aber ihre Selb- 
ständigkeit aufgiebt. Die Rinne an der äussern Seite der Medullarfalte kann man nach His 
als Paramedullarrinne (Zwischenrinne) bezeichnen (20. S. 45). Durch die Erhebung 
der Medullarfalten grenzt sich ein axialer Theil der Embryonalanlage von dem peripheren ab; 
ersterer ist stärker und heisst die Stammzone, der äussere ist die Parietalzone von Uis. 

Die Medullarfalten rollen dann über die Furche gegen die Mittellinie und zeigen das 
Bestreben mit einander zu verwachsen. Die Veränderungen während der Umrollung wollen 
wir an dem Querschnitt eines 58 Stunden bebrüteten' Gänseembryo's^) (Taf. V, 
Fig. 40) besprechen. 

Bei diesem Embryo sind die Medullarfalten [plc] in der Mittellinie nur mehr durch 
eine schmale Spalto getrennt. Nach unten weichen die stark verdickten Medullarplatten {med) 
auseinander und gehen in den verdünnten Bodentheil der Medullarfurche über, wo die vor- 
hin gewesene Markrinne verschwunden und die Grenze gegen die Wirbelsaite {chd) eine 
scharfe geworden ist^). Die Paramedullarrinne neben den Markfalten ist im Verstreichen be- 
griffen. Von den Vorgängen in den übrigen Keimblättern genügt es für unsere Zwecke kurz 
zu erwähnen, dass der periphere Theil des Mittelblattes durch einen Spaltungs Vorgang in 
zwei Lagen gelrennt wurde, deren obere Hautfaserplatte {stp)^ die untere Darm faser- 
platte*) {spp) genannt wird. Die Spalte {ppt) zwischen beiden ist die Pleuroperilo- 
nealspalte (coelom IKaeckel's). Die ungespaltenen und kubisch verdickten Theile des Mittel- 
blattes neben den Medullarplatten heisse'n die Ur wir bei platten-^) {pvb), welche nach unten 
gegen die Wirbelsaite {chd), und nach oben in die Markfalten kurze Fortsätze hineinsenden. 

AbSChnUrung der MedullarrOhre. In der abgebildeten Foroi sehen wir die Mark- 



\) Rückenwülste, Rrmak. Doch verstand dieser Forscher darunter ausser den Falten auch den hin- 
einragenden Theil des Mesoblasts. t] Entspricht einem Hühnchen von 34 — 36 Standen. 

3> Die Medullarplatte ist an der stärksten Stelle 0,06 mm., am Grund der Furche 0,015mm. dick. 
i^ Animale und vegetative Muskelplatte His^ Somatopleura, Splanchnopleura Fostbb und Balfour. 
5) SegmentplaUen nach Goettb. 



röhre schon vorgebildet und kann das Fernere kurz erledigt werden. Der schmale Zugang 
zur Medullarfurche schli^sst sich zunächst durch Aneinanderlagerung der Markfalten, dann 
verschmelzen die Falten und bilden die sog. Medullarnaht; endlich lockert und löst sich 
die kurze VerbindungsbrUcke zwischen dem geschlossenen Medullarrohr und dem Hautepi- 
dermoidalblatt, und ist so das Medullarrohr vom Hautepidermoidalblatt abgeschnürt. Durch 
Umrollung, Schliessung und Ablösung der Medullarplatlen entstand aus dem Epiblasten ein 
für sich geschlossenes Rohr, die sog. Medullarröhre*) von ovaler Geslalt, die unten mit 
der Wirbelsaite, oben mit dem Hautepidermoidalblatt in innigem Contact steht. Der obere 
Theil der Röhre ragt über das Niveau des Embryo eine Zeit lang hervor, welche Stelle von 
His Medullär leiste genannt wird. Der Contact mit der Rückensaite und dem Hautepidermoidal- 
blatt wird erst später, durch Auswachsen der oberen ^) und unteren Fortsätze der ürwirbelplatten 
gelöst, Und dadurch die Markröhre von' den Elementen des Mittelblattes ganz umschlossen. 
Ursachen der ROhrenbildung. Was die Ursachen der Röhrenbildung betrifft, so lässt 
sich darüber aus den gewonnenen Bildern folgendes schliessen: Der Epiblast vor dem Pri- 
mitivstreif ist so lange eben, bis die W^irbelsaite nicht differenzirt ist. Nach dessen Diffe- 
renzirung ist der Epiblast mit der Wirbelsaite gleich von Hause aus in inniger Verbindung, 
was nach der Verdickung der Medullarplatten nothwendig zur Bildung der Markrinne führt. 
Die Erhebung der Medullarfallen ist ferner die Folge eines nicht übereinstimmenden Wachs- 
thums zwischen den Markplatten und dem Hautepidermoidalblatt. Im Bereich der Medullar- 
platten vermehren sich die Zellen der Höhe nach , was noth wendiger Weise zu einer Ver- 
dickung dieser Lamelle führt, im Hautepidermoidalblatt lagern sich die Zellen der Ebene 
nach aneinander, was zu seiner Ausbreitung in der Flüche führt. Da dieser starken Aus- 
breitung am Rande des Fruchthofes durch den Keimwall ein gewisser Widersland entgegen- 
gesetzt wird, der ganze Embryonalschild aber eine elastische Platte repräsentirt, so müssen 
in Folge des ungleichen Wachsthums an gewissen Stellen der Platte Faltungsvorgönge . er- 
folgen^). Dass die Faltungen eben am Rande der verstärkten Medullarplatten und nicht 
anderswo im schwachen Hautepidermoidalblatt entstehen, ist ohne active Eingreifung des 
Mesoblastea. an jener Stelle freilich nicht ganz klar, um so mehr da der Epiblast an der 
höchsten Stelle der Markfalten sich nicht plötzlich verdünnt, doch können wir hier an eine 
active Betheiligung des Mittelblattes, resp. an die erwähnten Fortsätze der Urw irbelplatten 
denken, welche den Ansloss zur Erhebung der Markfalten geben. Sind aber einmal die 
Markwülste ausgebildet, dann ist die Umrollung gegen die Medianebene durch fernere Ein- 
wirkung der genannten Factoren und etwaiger stärkerer Wucherung des äusseren Falten- 
schenkels eine nothwendige Folge, — die Falten neigen sich gegen die Medianlinie, weil 
dort der Widerstand am geringsten ist. Die Verwachsung ist ferner die Folge der Anein- 
anderpressung der Markwülste durch das stark wachsende Hautepidermoidalblatt. Aus all 

\) Nerven- oder Markrohr, Cerebro-Medullarröhre. 

2) Häutiger Wirbelbogen, membr. reuniens sup. Ratiike. 

3) Das Nähere über die Ursachen von Faltenbildungen in der Keimscheibe s. bei His [ii] im 4. Brief. 

2* 
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dieseu Vorgängen ist auch die dreieckige Lichtung des sich eben schliessenden Rohres, 
welche nach der AbschnUrung durch den Druck von Seite der Urwirbelplatten einer ovalen 
Platz macht, erklärlich. 

Structur der MarkrOhre. Das abgeschnürte Medullarrohr besteht aus länglichen, 
palissadenartig dicht nebeneinander gelagerten Zellen, wie die active Schicht des Epiblasts 
überhaupt, die passive Schicht ist an der Innenfläche der Köhre nicht zu erkennen. Es ist 
ein einfach geschichtetes Epithel in dem Sinne, wie wir es früher bei der Medullarplatte 
geschildert haben (S. 7\ Da aber früher eine aus platten Zellen bestehende Homblattlage 
in der ganzen Ausbreitung des Epiblasts vorhanden war, und am Hautsinnesblatt auch nach 
der AbschnUrung da ist, so muss man entweder auf eine Abschuppung der Hornzellen zur 
Zeit der Schliessung, oder an eine Vermengung mit den Zellen der Grundschicht denken. 
Beim Vogel ist wegen der Zartheit der Deckschicht in den ersten Entwicklungsperioden 
hierüber schwer ins Reine zu kommen, da diese Zellen an eingebettet gewesenen Schnitten 
selbstvei^tändlich sehr leiden müssen, doch habe ich nach sorgfältiger Behandlung einige 
Mal am Boden der Medullarfurche zellenartige Gebilde gesehen, welche in Vielem an zer- 
fallende Epithelzellen erinnerten, wie ich sie unter ähnlichen Verhältnissen im abgeschnürte n 
Linsenbläschen beschrieb ^\ 

Die Erörterung dieser Frage ist insofern keine müssige, als sie Aufschluss über die 
Herkunft des Epithels in den Markhöhlen (Hirnventrikel, Ruckenmarkskanal) geben könnte. 
Wenn sich die Hornzellen erhalten, dann muss das Epithel natürlich von diesen hergeleitet 
wenlen. Ist das aber nicht der Fall, dann stammt das Epithel von derselben Anlage, welche 
die nervösen Organe liefert, und ist im vollen Sinne des Wortes ein Nervenepithel, das den 
übrigen Sinnesepithelien mit Recht an die Seite gestellt werden kann. Den erörte^rten Ver- 
hältnissen nach seheint Letzteres der Fall zu sein. 

Literatur. Ueber die Herkunft des Epithels der Markrüume findet man bei den Autoren ausser 
einer Angabe über die Batrachier bei Goette s. folg. S. . Leine direclen Beobachtungen aufgezeichnet . 
Resak 45. S. 10 wagt Leinen Entscheid darül>er, und auch Reicueit 44. S. 8 weiss nicht anzuget)en. 
oh seine l'mltüllungshaut wahrend der Schliessung in das Markrohr aufgenommen wird oder nicht. 

(I. Ft. Woi-FF \>ar meines Wissens nach der Erste, welcher in seinem Werke über die Ent- 
wicklung dos Darmkanals-, die Bildung des Centralnervensystems auf das Entstehen eines Rohres von 
einer hiattartigen Anlage xurUckfUhrte. Das weitere darüber wurde zunüchsl von v. Baei ^4 , Remak 45 
und Anderen ausgeführt. 

Unter gewissen abnormen Verhaltnissen können bei demselben Embryo mehrere Medullarröhren 
nebeneinander angelegt werden, was zur Erklärung mancher Missbildungen von Interesse ist. Ein dies- 
bezüglicher Fall ist jüngst von Oellachei aufgezeichnet^). Bei einem 4 Tage liebrüteten Hühnchen fand 
Obllac.hki im Dorsjillheil das Markrohr in i — 5 Theile gespalten, während die übrigen Theile nornuile 



I Ein Beitrug zur ersten Anlage der Augenlinse. .\rchi> für mikr. Anat. Bd. XI. IST 5. 

t] De fomuitione intestinorum. Nov. Commenl. Acad. Sc. Petrop. XII. 1168 u. XIII. 1769. Deutsch 
^on Mec&el. Halle 1812. S. 157. 

:\ Ueber einen Fall partieller Multiplicität des Rückenmarkes in einem vierlSgigen Huhnerembrxo. 
Bericbte des naturvv. niedic. Veretns zu Innshruck. Bd. IV. 1874. 
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Verh^Ilnisse zeigten. Wahrscheinlich bildeteti sich an jener Stelle mehrere Medullarfurchen, demnach wären 
solche Fnlle wohl zu unterscheiden von Mehrtheilungen des RUckenmarkskanales , wie sie bei senilen 
Veränderungen gefunden werden. 

b) Bildung der Markröhre bei den Batracliiern. 

Modul larrShre der Batrachier. Bei den Batrachiern erfolgt die Schliessung des Medullarrohres 
nach denselben äusseren Umgestaltungen, wie beim Vogel, und sind diese am eingehendsten jüngst von 
GoETTE studirt (<5. S. 158 — 164). Einige Ansichten dieses Autors mögen hier Platz finden. 

Die bilaterale Anordnung der Medullarplatte (Axenpiatte nach Goette) bei der Unke (bombinator 
igneus) ist die Folge eines Druckes von Seite des Mesoblasts, welch letzteres sich in der Medianlinie 
stark verdickt und dort eine Verdünnung der Medullarplatte bewirkt. Im Bereich der ganzen Medullar- 
platte verschmilzt dann die Decksch icht mit de r Grundschicht und entsteht beim Uebergang 
in das Hautsinnesbintt, wo eine solche Verschmelzung nicht stattfand; im Epiblasten ein kleiner 
Einschnitt, der nicht ganz durchgreift. An der äusseren Seite dieser Spalte erheben sich dann die 
Markwülste und gestaltet sich das Fernere dem beim Vogel Beschriebenen ähnlich. 

Da sich die Verhältnisse bei den Batrachiern in Manchem klarer zeigen, als beim Vogel, so 
w^äre es wohl möglich, dass ein solcher Einschnitt auch beim Vogel vorkommt, aber seiner Zartheit 
wegen der Beobachtung entgeht, die Ursache des Risses kann ich aber hier nicht mit der Verschmelzung 
der De^k- und Grundschicht in Zusammenhang bringen, denn eine solche kommt beim Vogel nicht vor. 

2) Die Bildung der MeduUarröhre aus einer soliden Anlage. 

MedullarrOhre der Knochenfische. Bei den Knochenüschen bildet sich die Markröhre 
aus einer soliden Anlage, die aus einer medianen Verdickung des Epiblasts hervorgeht und 
sich seeundür lichtet. Wie das geschieht, darüber sind die Controversen erst jüngst ge- 
schlossen, und wird uns den besten Aufschluss der geschichtliche Lauf der Ansichten geben. 

KupFFER (28. S. 232 — 244) war der Erste, der die eigenthümliche Bildung des Cen- 
Iralnervensystenis bei den Knochenfischen beschrieb. Seine Ansicht ging dahin , dass der 
axiale Theil des Epiblasts zu einer gewissen Zeit einen soliden leistenartigen Fortsatz in das 
Mittelblatt hineinwuchern lässt, worauf das äussere Keimblatt sich von diesem Fortsalz ab- 
löst. In der soliden Anlage entsteht dann von oben her durch Spaltung eine Rinne, die 
obern Schenkel der Anlage neigen sich einander zu, verschmelzen und ist dadurch die Me- 
duUarröhre der Knochenfische aus einer soliden x\nlage durch secundäre Spaltung hervor- 
gegangen. 

Diese Angaben Kupffer's erregten zu seiner Zeit gerechtes Aufsehen und veranlassten 
bald auch andere Forscher die Knochenfische auf diese Verhältnisse zu untersuchen, so zu- 
nächst Oellacher (40. S. 51, 72, 81). Die solide Wucherung vom Epiblasten wurde von 
Oellacher bestätigt, allein über die Lichtung des Stranges weicht dieser Forscher von Klpffer 
darin ab, dass er sie durch eine Auflösung und Verflüssigung der central gelegenen Zellen 
hervorgehen lässt. 

ScHAPRiNGER (48) uud Weil (53) stellten specielle Untersuchungen über die Bildung 
der Markröhre bei der Forelle an und leiten die solide Wucherung nur von der Grund- 
schicht des Epiblasts her. Die Spalte entsteht durch Auseinanderweichen der Zellen in der 
Axe und ist darum die Begrenzung der Röhre anfangs keine linear scharfe, weil einzelne 
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der länglichen Zeilen mehr vorragen. Der soliden Wucherung der Grundschicht soll eine 
vergängliche Furche an der Oberfläche des Epiblasts vorangehen. 

REMm (47) hat dann im anatomischen Laboratorium zu Strassburg beobachtet, dass 
die solide Anlage bei der Forelle von beiden Schichten des Epiblasts ausgehl. Zuerst 
wuchert die Grundschicht in Gestalt einer stumpfen Leiste in das Mittelblatt, woi'auf die 
Deckschicht einen soliden Fortsatz in den axialen Theil dieser Wucherung hineinschickt. 
Die Wucherung des Hornblattes wird dann durch Verwachsen der obern Theile der Grtmd- 
schicht abgeschnürt und entsteht die Lichtung durch Auseinanderweichen der abgeschnürten 
Hornzellen ^) . 

Nach diesen Beschreibungen erfolgt die Bildung der Markrdbrc bei den Knochenßsclien nach 
einem ganz anderen Principe, als bei den übrigen Wirbellhieren. Goette, der neueste Autor auf diesem 
Gebiete, fasst aber die Sache anders auf, und sucht den äusseren Erscheinungen eine Erklärung unter- 
zulegen, welche das Wesen des Vorganges auf dieselben Ursachen zurückführt, wie sie bei den übrigen Wir- 
belthieren vorkommen (to. S. 184 — 487). Die solide Wucherung ist diesem Forscher zufolge nur eine schein- 
bare, indem die Zellen der MeduUarplatten bei den Knochenfischen zu weich sind, um in freistehende Falten 
erhoben werden zu können; darum legen sich die MeduUarplatten neben der Markrinne in der Gostalt 
einei* geschlossenen Falte aneinander, welche für eine solide Anlage imponirt. Die Lichtung der Falte 
ist die fernere Folge eines von oben und unten auf den Strang ausgeübten Druckes. Dieser Interpretation 
nach ist die Bildung der Markröhre bei den Knochenfischen auf dieselben Bildungsprincipien zurück- 
geführt, wie bei den übrigen Wirbelthieren ; der ganze Unterschied besteht also nur in äusseren Form- 
eigenthümlichkeiten. 

Rückblick. Fassen \vir das über die Bildung der Markröhre Gesagte kurz zusammen, 
so lässt sich darüber folgendes Resum6 geben: 

Die Umwälzung der Seitentheile der MeduUarplatten nach oben und innen wird durch 
FaltungSYorgänge im Epiblasten eingeleitet, welche die Folge einer raschen Ausbreitung des 
Hautsinnesblattes und der Entwicklung der obern FortScitze der Urwirbelplatten sind. Der 
Boden der Medullarfurche wird dabei durch das feste Anhaften an die Wirbelsaite an der 
Erhebung verhindert. Sind die Faltenschenkel der Vereinigung nahe, dann löst sich die 
feste Verbindung mit der Chorda und die primitive Markrinne verstreicht. Während der 
Umrollung und Schliessung des Rohres fallen die Zellen der Deckschicht ab, das Medullär- 
röhr wird bloss von den länglichen, radienartig angeordneten Zellen der Grundschicht gebildet. 
. Ist die Markröhre abgeschnürt, dann besteht sie aus zwei stärkeren Seitenwinden^ 
und zwei dünnen Verbindungstheilen, welche man primitive Commissuren nennen kann. 
Die untere (oder vordere) Commissur ist aus dem axialen Theil der MeduUarplatten her- 
vorgegangen, sie ist also der Bildung nach die ältere. Die obere (oder hintere) Commissur 
ist eine spätere Bildung, entstanden durch secundäre Vereinigung der Medullarfalten. In 
der Länge der primitiven Commissuren bleiben die Wände des Cenlralnervensystems, mit 



1] Dieser Beschreibung ähnlich soü die Bildung der MarkrÖhre nach v. Bambeke bei einem Batrachier^ 
dem Pelobates fuscus, vorgehen. (Uecherches sur le developpement du Pciobate brun. Memoires de Belgique. 
T. XXXIV. 1868. S. 30 — 36.) Sollte sich diese interessante Beobachtung bestätigen, dann nimmt Pelobates 
in der Bildung der Markröhre eine Uebergangsstufe von den Batrachiern zu den Knochenfischen ein. 
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einigen Ausnahmen, stets schwach und entstehen daraus jene Gebilde, welche im Rücken- 
mark in der vorderen und hinteren Längsfissur, im Gehirn an der Decke und dem Boden 
der Stammblaschen liegen. Die Seitenwände der Medullarröhre verkünden durch ihre frühe 
Verstärkung, dass aus ihnen die Hauptmasse des Centralnervensystems entstehen wird. Die 
Höhle der Medullarröhre endlich, welche anfangs verhältnissmässig weit ist, geht bei den 
ferneren Umbildungen in den Centralkanal des Rückenmarks und in die Hirnventrikel (mit 
Ausnahme des Yentriculus septi lucidi) über, die klare Flüssigkeit im Kanal ist der Vorläufer 
des Liquor ventriculorum. 

KAPITEL m. 

Die Bildung des Gehlrnrohres. 

Schliessungsverhältnisse des Gehirnrohres beim Vogel. Gehimröhre der Säuger, des Menschen und der 

Knorpelfische. Kopfplatten. Primitiver häutiger Schädel. Chordaler und praechordaler Theil des Schädels. 

Gehirn des Amphioxns. Bildung der Gehirnröhre bei Batrachiem und Knochenfischen. Sinnesplatte. 

Die Abschnürung der Medullarröhre am Kopftheil erfolgt bei den höheren Wirbel- 
thieren nach einer und derselben Art, darum werden wir bei der Schilderung der Gehirn- 
röhrenbildung wieder die Vögel , als die am leichtesten zugänglichen Thiere benützen , bei 
welcher Gelegenheit auch etwas über den häutigen Schädel erwähnt werden muss. Einige 
Besonderheilen bei den Ratrachiern und Knochenfischen werden nachgeholt werden. 

1) Die Bildung der Gehirnröhre bei den höheren Wirbelthieren. 

Schliessung der Gehirnröhre beim Vogel. Wir haben im Vorhergehenden eine Be- 
schreibung jener äusseren Formverhältnisse gegeben , welche bei der Schliessung des Mark- 
rohres im Allgemeinen wahrgenommen werden, ohne Bezug auf den betreffenden Theil des 
Centralnervensystems. Nun muss aber hervorgehoben werden, dass die Schliessung des 
Rohres im Allgemeinen zwar in der ganzen Länge auf die gleiche Weise erfolgt, allein nicht 
zur selben Zeit, so dass gewisse Theile schon geschlossen sind, während andere noch ganz 
offen bleiben. Die Erörterung dieser Verhältnisse wird jetzt unsere Aufgabe sein. Flächen- 
ansichten ganzer Embryonen bei durchfallendem Licht, besonders wenn sie früher in Ueber- 
osmiumsäure gefUrbt waren, geben die beste Auskunft über diese Verhältnisse. 

Zunächst ist in Fig. 29 (Taf. IV) ein Gänseembryo von 40 Stunden^) wieder- 
gegeben, bei welchem sich die Medullarfalten am Kopftheil eben erhoben haben. Ein Trans- 
versalschnitt durch den Kopftheil dieses Embryo würde ein Bild geben, wie Fig. 39 (Taf. V), 
und lassen sich aus der Combination dieses Schnittes mit dem Ftächenbilde leicht die Ver- 
hältnisse des letzteren erklären. Wo die Schichten stärker sind, wie in der Stammzone, 
dort ist das Bild dunkler, in der schwachen Parietalzone aber heller. Die Medullarfalten 
liegen am Uebergang beider Zonen ineinander. Da der Embryo in der Bauchlage liegt, ist 



1) Entspricht einem Hühnchen von beilnufig 26 — 28 Stunden. 
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dem Beschauer in der Stammzone natürlich die Medullai platte {cbr und spn) zugekehrt, in 
deren Medianlinie die Wirbelsaile {chd) durchscheint. Der Verlauf der Medullarfalten ist 
nicht parallel mit der Chorda, sondern im Mitteltheil etwas eingebogen, wodurch die Me- 
dullarplatte an jener Stelle schmäler ist, als vorne und hinten^). Unter der eingeschnürten 
Stelle liegen die ersten Urwirbel (ptv). Da die Urwirbel der Lage nach so ziemlich den 
definitiven Wirbeln entsprechen, so ist nach der Ausbildung der vordersten 2 — 3 Urwirbelpaare^) 
die Grenze zwischen Kopf und Rumpf des Embryo, also auch zwischen Gehirn {cbr) und 
Rückenmarksplatte [spn) bezeichnet. Die Grenze liegt an der engsten Stelle der Medullär- 
platten und theilt die ganze Embryonalanlage in zwei ziemlich gleich lange Theile. Das 
Verhältniss zwischen Gehirn- und Rückenmarksplatte steht also wie 1:1, ist sogar am 
Kopf dem Rumpfe gegenüber etw^as im Vortheil. Das Specielle betreffend, sehen wir die 
Gehirnplatte {cbr) vielmehr ausgebildet und besser markirt, als die Rückenmarksplatte {spn). 
An ersterer Stelle sind die Medullarfalten höher, die Medullarfurche tiefer und etwas breiter, 
als am Rumpf und enden mit einem Umschlagsrand, wo die Gehirnplattc in das Hautsinnes- 
blatt der werdenden Rachenhaut umbiegt. - Die Bildung der Markfalten beginnt also am 
Kopftheil und eilt von nun an die Entwicklung der Gehirnröhre jener des Rückenmarks voran. 
Bei einem älteren Gänseembryo von 46 Stunden-^) (Taf. IV, Fig. 30) waren 
die Medullarfalten in der Mitte des Kopftheils der Berührung sehr nahe (m«c), darum würde 
ein Transversalschnitt von hier ein Bild geben, wie Fig. 40 (Taf. V). Am hinteren {epc) 
und vorderen Kopftheil {psci) dagegen war die Medullarfurche noch ganz unbedeckt, die 
Medullarfalten eben in Erhebung begriffen^) . 

Ist die Aneinanderlagerung der Markfalten und die Schliessung des Rohres im Mittel- 
theil der Gehirnanlage erfolgt, dann schreitet sie von hier nach vorne und hinten schnell 
fort. Bei Gänseembryonen von 54 Stunden-^) (Taf. IV, Fig. 31) ist die Schliessung 
des Rohres vorne soweit erfolgt, dass hier nur mehr eine schmale Spalte zum Gehimkanal 
führt. Die Spalte reicht vorne bis an den Boden der Markrinne, wo eine faltenartige Er- 
hebung der Gehirnplatte überhaupt nicht eintrat. Später schliesst sich auch diese Spalte 
und entsteht dadurch eine vordere Grenzwand der Gehirnröhre, wo obere und untere, rechte 
und linke Seitenhälfte des Markrohres ineinander umbiegen. Im Rumpflheil erfolgt die 
Schliessung etwas später und ist das Rohr am Schwanzende noch offen, während an der 



\) Die Medullnrplatte war an der schmälsten Stelle 0,3 mm., am Kopftheil 0,56mm. breit. Die 
Länge des Kopftheils betrug i mm. Ich muss aber bemerken, dass diese, sowie die folgenden Maasse Lack- 
Präparaten entnommen sind, wo die Embryonen bekanntlich sehr schrumpfen. 

2) Nach KÖLLiKER [tl. S. t4 3) entsteht vor dem zuerst auftretenden Urwirbel nur Ein Paar, nach 
FosTER und Balpour (13. S. 55) 3 — 4 Paare. 

3) Gleich einem Hühnchen von beiläufig 36 Stunden. 

i) Die Gesammtlänge der HirurÖhre beträgt bei diesem Embryo I mm., die Breite vorne und hintee 
0,3 mm., bei der in Schliessung begritl'enen Stelle 0,2mm. 

5) Elitsprechend einem Hühnchen von 38 — 40 Stunden. 
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Gehirnröhre ausser der Schliessung schon weitere Veränderungen eingetreten sind. Vogel- 
embryonen mit 8 — 9 Urwirbelpaaren zeigen das Medullarrobr nur noch hinter den Urwirbeln 
offen, und mit 13 Paaren ist es ganz geschlossen^). 

Aus diesen und ähnlichen Bildern ergiebt sich also, dass die Schliessung der Me- 
duUarröhre am Kopftheil beginnt und zwar an einer Stelle, die später dem Mittelhirn ent- 
spricht. Von hier schreitet die Schliessung gleichzeitig nach vorne und hinten fort, und 
erreicht zunächst vorne den Boden der Medullarfurche, während hinten die vollständige 
Schliessung erst später erfolgt. So entsteht die Gehirn röhre, als eine nach vorne sich 
schwach erweiternde Partie des ganzen Medullarrohres, an der sehr bald, und zwar schon 
zu einer Zeit, wo die Markröhre am Schwanzende noch ungeschlossen ist, weitere Verän- 
derungen eintreten. 

GehirnrShre der Säuger. Was nun die ersten Bildungs- und Schliessungsverhältnisse 
des Gehimrohres bei den Säuge thieren betrifft, so sind diese neueren Untersuchungen von 
KöLLiKER zufolge (27. Figg. 164 — 166 u. 170) ganz übereinstimmend mit jenen des Vogels. 
Es soll aber die Medullarplatte bei Kaninchenembryonen schärfere Grenzen haben, und ins- 
besondere dessen Gehirntheil bestimmter markirt sein, als beim Hühnchen (27. S. 243). 
Die Schliessung in der Gegend des Mittelhirns erfolgt bei Kaninchenembryonen am 9. Tag 
nach der Befruchtung^). 

Schliessung beim IWenSChen. Uebereinstimmend mit den Vögeln und Säugethieren 
scheinen die Verhältnisse beim menschlichen Embryo zu sein, soweit darüber Bekanntes 
vorliegt. Bei einem 2,2mm. langen Embryo, den Thomson abbildet (27. S. 305), und dessen 
Alter auf 1 5 Tage geschätzt wird, waren die Medullarfalten eben erhoben und am Kopftheil 
in Schliessung begriffen. Dagegen war die Schliessung bei einem anderen Embryo von 2'" 
Länge schon erfolgt, sogar die drei Gehirnbläschen ausgebildet (26. S. 128). 



4) Früher hielt man den Sinus rhomboidalis des ausgebildeten Vogel rückenmarkes für eine nicht 
geschlossene Stelle des Centralnervensystems. Spätere Untersuchungen ergaben, dass der Sinus rhomboidalis 
sonst nichts, als die in die Breite gezogene hintere Längsfissur ist, in der embryonales Bindegewebe zu mas- 
siger Entwicklung kam. Das Medullarrobr des Vogels schliesst sich aber am untersten Theil des Rückenmarks- 
rohres ebenso vollständig, wie jene der Säuger und des Menschen. Auch von diesen meinte man früher, dass 
das Rohr unten ungeschlossen sei, indem der Centralkanal beim Menschen in der hintern, bei Säugern in der 
vordem Längsspalte auslaufen soll. Erst unlängst bewies W. Krause (Der Ventriculus terminalis des Rücken- 
marks. Archiv f. mikr. Anat. Bd. XL 1875), dass diese Ansicht unrichtig, im Gegentheü das Rückenmark unten 
bei Mensch und Säugethier ganz geschlossen ist, nur sei die betreffende Commissur so schwach (eigentlich 
nur im Epithel und einer dünnen Schichte der Subst. gelatinosa erhalten), dass sie bei der Untersuchung 
leicht einreisst. An jener Stelle ist der Centralkanal etwas erweitert, welche Stelle von W. Krause Ventri- 
culus terminalis benannt wurde. Es ist eigenthümhch , dass das Medullarrobr gerade an den zwei ent- 
gegengesetzten Endabschnitten Erweiterungen erleidet, was wahrscheinlich mechanische Momente, vielleicht 
Druck auf beide Enden in Folge des voraneilenden Längenwachsthums, zur Ursache hat. 

%) Das Bild eines solchen (27. S. 217, Fig. MO) entspricht einem Hühnchen von 30 — 32 Stunden, 
oder einem Gänseembryo von 46 Stunden [s. unsere Fig. 30, Taf. IV). 

T. MiballtOTict, Entwicklnngr des QebirnB. 3 
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GehirnrSbre der Knorpelfische. Fragmentarische Beobachtungen von Balfour ^j lassen vermulhen, 
dass sich die MedullarrOhre der Knorpelfische auch durch offene Faltung und Verschmelzung des 
Epiblasls bildet, was in einem auffallenden Gegensatz zu den Knochenfischen steht. Bei Haien soller 
am Kopftheil die MeduUarfalten anfangs nach unten gerichtet sein (S. 23 u. 86], eine Erscheinung, die 
Balfour nicht zu deuten weiss, womöglich für ein Ahnenverhältniss ansieht. Auch darin zeigen die 
Knorpelfische eine Abweichung, dass bei ihnen die Schliessung der Medullarröhre am Hals- und Schwanz- 
theil zuerst erfolgt, während der Rücken- und Kopftheil noch offen, letzterer sogar noch ganz flach ist. 

Primitive Schädelanlage. Wegen mancher, später zu besprechender Gebilde (Hy- 
pophyse, Gehirnhäute), können wir hier mit der Beschreibung der Gehirnröhre nicht ab- 
schliessen, ohne auch Einiges über die Verhältnisse des ganzen Kopfes zu dieser Zeit 
zu erwähnen. Das ist schon wegen der Erklärung der Schnittpräparate nothwendig. 

Unter den Medullarplatlen liegen am Kopftheil zur Zeit vor der Schliessung des 
Rohres die Urwirbelplatten, in der Medianlinie die Rückensaite (Taf. V, Fig. 39) . Während 
dann im RumpPlheil die Urwirbelplatten in kubische Stücke, in die sog. Urwirbel (oder Seg- 
mente), zerfallen, erfolgt eine solche Zerklüftung am TKopPlheil nicht ^), und wurden darum 
die Urwirbelplatten am Kopf von Remak (45) die Kopfplatten benannt. Da das vordere 
Ende der Chorda das Ende der Kopfplatten nicht erreicht (Taf. IV, Figg. 29 u. 30), so liegt 
vor der Chordaspitze ein Vereinigungsstück der beiderseitigen Kopfplatten, welches der 
Schlussbogen der Urwirbelplatten (Dürsy, 9. S. 8) genannt werden kann. Kopfplatten 
sammt Schlussbogen und Rückensaite bilden die primitive Anlage des Schädels und der 
Gehirnhäute. Ueber dieser Anlage liegt die Gehirnplatte, darunter der Hypoblast; am vor- 
dersten Schädelende geht die ganze Schädelanlage beim sog. Umschlagsrand in die werdende 
Rachenhaut über, wodurch unter dem Kopf der Vorderdarm (Kopfdarra) als ein kleiner Cul 
de sac angelegt wird. Auch die MeduUarfalten biegen im Bereiche des Kopfdarms beim 
Umschlagsrand hinunter und tragen das ihrige zur Bildung der Rachenhaut bei. 

Bei der erfolgenden Schliessung der Gehirnröhre erheben sich mit den MeduUarfalten 
natürlich auch die peripheren Theile der Kopfplatten nach oben und umschliessen das Hirn- 
rohr. Doch erfolgt die definitive Vereinigung der Kopfplatten über der Gehimröhre erst etwas 
später, und ist anfangs an der Decke und beim Stimtheil das Gehirnrohr mit der Epidermis 
in Berührung (Taf. V, Fig. 43), auch später eine Zeit lang sehr schwach (Taf. V, Figg. 41 u. 42). 
Der primitive Schädel besteht zu dieser Zeit also hauptsächlich nur aus einer Basis, welche 
in ihrem grössten Theil die Chorda enthält (Taf. IV, Fig. 34). Dadurch kann man an der 
Schädelbasis gleich von Anfang an einen chordahaltigen (vertebralen oder Spheno-occipit^l- 
theil), und einen sehr kurzen chorda losen Theil (praechordalen, praevertebralen oder Spheno- 
ethmoidal-theil) unterscheiden^). Da man mit ziemlicher Bestimmtheit annehmen 



\) A preliminary account of the development of the elasmobranch fishes. Quart. Journ. of microsc. 
Science. Oct. 1871. London. 

t) GoETTE (15) will bei den Batrachiem eine Segmentirung in 4 Stücke wahrgenommen haben. 

3) Ich habe die Erörterung dieser Verhältnisse an einem andern Orte (36) bereits vorangeschickt, 
und dort den gegentheiligen Angaben Dursy's (9) gegenüber betont, dass ein chordaloser Abschnitt des 



kann, dass der achordale Schädeltheil ein späterer Erwerb ist, so muss das 
von dem darüberliegenden Theil der Medullarplatten ebenfalls gelten. Da 
ferner aus diesem Theil der Medullarplatten, wie spätere Erörterungen zeigen werden, ein 
kleiner Theil des Zwischenhirns gebildet wird, woraus dann secundär das ganze Vorderhim aus- 
wichst, so unterliegt es wohl keinem Zweifel, dass eben diese Gehirntheile 
die Veranlassung zur stärkeren Entwicklung des achordalen Schädeltheiles 
beitragen. Für unsere Zwecke genügt es hier zu erwähnen, dass die Spitze der Chorda die 
Stelle bezeichnet, vor welcher die Hypophyse sich anlegt, folglich jener Theil der 
Medttllarplatte, der vor der Chordaspitze liegt, als die Stelle des werdenden 
Trichterfortsatzes und der Sehnervenkreuzung bezeichnet werden muss. 

GehirnrShre des Amphioxus. Auch das niederste Wirbelthier, der Lanzettfisch (amphioxus 
lanceolatus) , besitzt einen chorda haltigen Schädeltheil, und zwar einen bedeutend langen, wie es die 
Untersuchungen von Hlxley erweisen. Nach IIuxley*) reicht nämlich der Schädeltheil bis zum 
45. Myocomma, der Schädel des Amphioxus enthält also 14 Urwirbelsegmenle. Dementsprechend muss 
der betreffende Theil des Centralnervensystems dieses Thieres als Homologen des Gehirns der höheren 
Wirbellhiere, und zwar jenes Theils , welcher über dem chordalen Theil der Schädelbasis liegt, betrachtet 
werden. Das Gehirn des Amphioxus bleibt fortwährend in einem der embryonalen Form der höheren 
Wirbelthiere ähnlichen Zustande stehen, in Gestalt einer etwas erweiterten Forlsetzung des Rücken- 
marks, ohne weitere morphologische Umgestaltungen. Vorne erweitert sich die Höhle des Gehirnrohres, 
und diese Höhle muss man als ein Homologen des 3. Ventrikels betrachten (s. S. 24). 

2) Die Bildung der Oehirnröhre bei Batracbiem und Knochenfischen. 
Sinnesplatte. Bei diesen Thieren sind wir durch Goette bei der Bildung der Gehirn- 
röhre mit einer erwähnensweithen Eigenthümlichkeit bekannt gemacht worden, welche in der 
SoaderuDg einer peripheren Zone vom centralen Theil der Gehirnplatte besteht ; der periphere 
Saum soll dann zur Anlage der höheren Sinnesorgane und der Hypophysentasche dienen. Die 
Beschreibung Goette's lautet hierüber kurz folgendermassen (15. S. 164 — 172): Die Me- 
dullarplatte der Unke ist am Kopftheil sehr breit und hat vorne einen weiten bogenförmigen 
Abschluss. In der Medullarplatte entsteht nun nahe am Rande von unten her einschneidend 
eine schwache Kerbe, welche einen im Querschnitt dreieckig prismatischen Streifen abgrenzt. 
GoETTE nennt diesen Streifen die Sinnesplatte, — weil er zur Anlage des Epithels der 
drei höheren Sinnesorgane dient, — und den von der Sinnesplatte umsäumten Theil des 
Centralnervensystems die Hirnplatte. Die Sinnesplatte ist vermittels einer schmalen Brücke 
mit der Hirnplatte nach Innen und mit der Epidermis nach Aussen in Verbindung. Am 
Rumpftheil kommt eine ähnliche Abtrennung nicht vor, darum setzt sich die Sinnesplatte 
direct in den äusseren Theil der Rückenmarksplatte (in die Medullarfalten) fort. Da aus dem 
äusseren Theil der Rückenmarksplatten später die Hinterstränge des Rückenmarks entstehen, 



Schädels, obgleich nur in Rudimenten , gleich von Anfang vorhanden ist. Auch die Bedeutung dieser Verhält- 
Dtsse für die Deutung der Schädelwirbeltheorie wurde dort erörtert. 

I) Preliminary nole upon the brain and skull of Amphioxus lanceolatus. Proceedings royal Soc. Dec. 
17.' 1874 and Ann. mag. nat. bist. 4 Ser. Vol. 15. No. 87. 

3* 
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so folgert GoETTE, dass hier die Hinterstränge in einem ähnlichen Verhältnisse zum Rücken- 
mark stehen, wie am Kopf die höheren Sinnesorgane zum Gehirn. Die ferneren Schicksale 
der Sinnesplatte betreffend, behält diese ihre Selbständigkeit nur theilweise. Im mittleren 
Kopftheil fällt sie nämlich nach Verwischung der Kerbe der Gehirnplatte, im vordem und 
hintern Kopftheil dagegen der Epidermis zu, und nur sorgfältige Beobachtungen, besonders 
an Knochenfischen, sprechen für die zu einer gewissen Zeit bestehende Sonderung. Aus 
dem mittleren Seitentheil der Sinnesplatte, welche nach Verwischung der Kerbe in die Ge- 
hirnplatte aufgenommen wurde, entwickeln sich später die Augenblasen, aus den vorderen, 
der Epidermis zugefallenen Seitentheilen die Geruchsgrübchen, aus den hinteren die Gehör- 
blasen ; der vorderste mediane Theil soll später in die Anlage der Hypophysentasche eingehen. 
GoETTE schreibt seiner Sinnesplatte darum eine besondere Bedeutung zu, weil diese 
Bildung für eine gemeinsame Anlage der drei höheren Sinnesorgane spricht, denn es wäre 
bis jetzt schwer verständlich gewesen, dass die Augen aus dem Gehirn, die anderen Sinnes- 
organe aber aus der Epidermisanlage hervorgingen. Es scheint mir die Wichtigkeit einer 
solchen Annahme nicht genügend erwiesen, denn von der Sonderung einer Sinnesplatte ist 
bei höheren Wirbelthieren, — wie es Goette selbst zugiebt, — nichts zu sehen. Doch 
könnte vielleicht die Abgrenzung so fein oder im Laufe der Ontogenie so verwischt worden 
sein, dass der Einwand nicht trifftig genug erscheint. Wenn aber aus derselben Anlage so 
differente Gebilde hervorgehen, wie Sinnesepithelien und Epithelien der Hypophysenschläuche, 
dann kann der Sonderung, welche bald hier, bald dort verwischt wird, meiner Ansicht nach 

keine besondere Wichtigkeit untergelegt werden. 

Literatlirangaben. Dass die Schliessung des Medullarrohres bei höheren Vertehraten zuerst am 
Kopftheil erfolgt, ist leicht zu beobachten, und sind darüber jetzt die meisten Autoren wohl einig. 
Früher l)ehaupteten einige, so unter Anderm v. Baer (1. Bd. I. S. 22] und Rehak (45. S. 11), dass die 
Schliessung beim Hühnchen am Ende des 1 . Tages zuerst am Halstheil erfolgt. Weniger Uebereinstim- 
mung herrscht jetzt dartlber, an welcher Stelle des Kopftheiles die Schliessung zuerst erfolgt, und ob 
sich auch der Schlusstheil der Medullarplatten zur Schliessung nach oben erhebt. 

Nach Reichert z. B. [44. S. 7] erfolgt die Schliessung am vordersten Kopfende zuerst, welcher 
Ansicht sich auch Dursy in seinem ersten Werke ^) angeschlossen hat. In dem Atlas seines späteren 
Werkes giebt aber D. einige. Abbildungen (9. Taf. IL Figg. 11 u. 13), welche die SchliessungsverhdUnisse 
so zeigen, wie wir sie angegeben haben, doch soll für gewöhnlich die Schliessung am vordersten Theil 
der Gehimanlage zuerst erfolgen und von da aus nach hinten weiterschreiten [9. S. 47 u. 51. Atlas, Taf. II. 
Fig. 1 2) . Dass der Boden der Gehimanlage vorn sich an der Erhebung nicht betheiligt , sei die Folge 
einer festen Anheftung des Chordaendes (Chordaknopfes Dursy^s) am Schlusstheil der Gehirnplatte. 

Dem kann ich nicht beipflichten, weil eine Anheftung des Chordaendes an die Medullarplaiie 
nicht statt hat, wie ich es an einer anderen Stelle näher ausführte (36), uod halte ich überhaupt die 
von mir beschriebene Schliessungsart für die richtige. Man kann in diesem Fall wegen etwa erfolgender 
Auseinanderweichung der eben geschlossenen Medullarnaht leicht zu anderen Resultaten kommen. Auch 
IIis (£4. S. 16. Fig. 14] und Kölliker (27. S. 114. Fig. 43) geben die Schliessungsverhältnisse so, wie ich. 

Rückblick. Nach der Ausbildung der de6nitiven ersten Urvvirbelpaare ist die Me- 
dullarplatte in zwei Abtheilungen getheilt, in die Gehirn- und Rückenmarksplatte, 



\) Der Primitivstreif des Hühnchens. Lahr 1866. S. 53. 



21 

welche die Uranlagen der entsprechenden Theile des Centralnervensyslems sind. Die Ge- 
hirnplatte ist anfangs etwas grösser und stärker, als die Ruckenmarksanlage. 

Die Schliessung zu einem Rohr erfolgt in der Gehirnplatte zuerst im Mitteltheil, also 
an einer Stelle, die dem Mittelhirn entspricht. Von hier schreitet die Schliessung zu gleicher 
Zeit nach beiden Richtungen fort und erreicht das Vorderende zu einer Zeit, wo der 
Ruckenmarkskanal noch ganz offen ist. Die durch die Schliessung gebildete vordere Wand 
der Gehirnröhre ist keine bleibende Bildung, indem an dieser Stelle bald fernere Wachs- 
thumsprocesse erfolgen« 

Man kann an der Gehirnplatte einen hinteren langen Abschnitt von einem vorderen 
sehr kurzen unterscheiden, deren Abgrenzung durch die Chordaspitze markirt ist. Da das 
Ende der Wirbelsaite spSiter die Stelle des Trichter fortsatzes bezeichnet, so erkennt man im 
hintern Abschnitt der Gehirnplatte die Anlagen jener Theile des Gehirns, welche vom Trich- 
lerfortsatz an nach rückwärts liegen (hinterer Theil des primären Vorderhirns, Mittel- und 
Hinterhirn), der vordere Abschnitt aber enthält die Anlagen der Gehirntheile vor dem Infun- 
dibulum (vorderer Theil des primären Vorderhirns). 

KAPITEL IV. 

Die Entwicklung der Gehirnbläschen. 

Die Gehirnröhre erleidet gleich nach ihrer Abschnürung an einigen Stellen schwache 
Einschnürungen, wodurch sie in Theilstücke zerfällt, welche Gehirnbläschen genannt 
werden. Anfangs giebt es drei, dann durch fernere Theilung vier und zuletzt durch Aus- 
wachsen fünf solche bläschenartige Erweiterungen. Der Funflheilung geht die AbschnUrung 
der Augenblasen aus den Seitenwänden des ursprünglichen ersten Gehirnbläschens voran, 
welcher Vorgang ebenfalls hier besprochen werden muss. 

1) Die Oliederung des Oehims in die drei Oehimbläschen. 

Entwicklung der drei Stammbläschen beim Vogel, Säugethier und dem Menschen. Gehirntheile vor 
dem Vorderhimbläschen. Schlasstheil der Vorderhimblase. Gehirn des Amphioxas. 

Gliederung beim Vogel. Wir beginnen die Beschreibung der Veränderungen am Ge- 
hirn von jenem Zeitpunkte an, wo die Medullarnaht grösstentheils erfolgt, nur vorne nicht 
ganz vollendet ist. 

Das Gehirn bildet in diesem Zustande bei einem 54 Stunden bebrüteten Gänse- 
embryo ^) (Taf. iV, Fig. 31) ein nach vorne sich allmälig erweiterndes Rohr, an dessen 
vordersten Ende die besprochene Spalte in die Hirnhöhle hineinführt; dort biegen die Me- 
dullarfalten in der Form zweier Lippen in die Epidermis um. Schon auf dieser frühen 
Entwicklungsstufe zeigen die Seitenwandungen des Rohres an zwei Stellen schwache Ein- 
schnürungen und Erweiterungen dazwischen. Die am meisten erweiterte Partie liegt ganz 



l] Gleicht einem Hühnchen von beiläufig 40 Stunden. 
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vorne (psci), dann folgt nach der ersten Einschnürung ein cylindrischer Mitteltheil {msc)^ 
und nach der zweiten Einschnürung ein schmales Endglied {epc)^ welches gleichmdssig sich 
verengend bei dem ersten Urwirbelpaar in das Rückenmarksrohr [spn) übergeht. 

Diese erweiterten Partien der Gehirnröhre werden schon seit lange mit dem Namen 
der Gehirnblil sehen 'cellulae oder vesiculae cerebrales) belegt, obgleich sie keine fUr 
sich geschlossene Bläschen im strengen Sinne des Wortes sind. Sie heissen: das Vorder-^ 
Mittel- und Hinterhirnblttschen (prosencephalon, mesencephalon, epencephalon) *), ins- 
gesammt: die Stammbläschen. Die Zeit ihres ersten Auftretens kann man im Grossen 
und Ganzen nach dem Erscheinen des 8. Urwirbelpaares setzen, was beim Hühnchen so 
ziemlich auf die 40. — 42. Brütstunde fUllt. 

Die eben zum Ausdruck gekommene Gliederung des Gehirns in drei Theile wird bald 
noch deutlicher. Bei einem etwas älteren Gänseembryo von 68 Stunden^) (Taf. IV, 
Fig. 32) war das Vorderhirnbläschen {psci) rechts und links schon bedeutend erweitert, 
aber die Spalte vorne noch vorhanden. Das Mittelhirnbläschen [msc) ging nach einer 
trichterartigen Verengerung in das spindelförmige Hinterhirnbläschen {epc) über, welches 
bedeutend verlängert war und unregelmässige Seitenwände besass^). 

Besondere Abweichungen von der früheren Stufe (in Fig. 31) zeigte also nur das 
Vorderhirnbläschen {paci)^ indem seine Seitenwände stark ausgebaucht wurden. Diese Vor- 
treibungen [opt) werden zur Anlage der primären Augenblasen, und begnügen wir 
uns hier bloss auf das frühe Auftreten dieser Bildungen hingewiesen zu haben. Da aber 
die vorgewölbten Seitentheile ganz in die Bildung der primären Augenblasen eingehen, so 
ist es selbstverständlich, dass die seitlichen Begrenzungen des Vorderhirns derzeit nicht die 
bleibenden Seiten wände des Vorderhirnbläschens sein können, diese werden vielmehr erst 
später, während der Abschnürung der Augenblasen gebildet. Vor der Hand ist die Höhle 
des Vorderhirns in directer und weiter Communication mit jener der Augenanlagen, sie 
bilden zusammen den erweiterten vordersten Theil des Gehirnkanales. 

Gehirnbläschen der Säuger. Ganz ähnlich dem Beschriebenen erfolgt die primitive Gliederung 
des Gehirns bei den Säugethieren. — KOlliker Siih bei Kiininchenembryonen mit 6 Urwirbclpaaren 
(27. S. 245. Fig. 166), wo die Gehirnröhre noch nicht geschlossen war, die Partie des späteren Vorder- 
hirnbläschens schon bedeutend erweitert und in der MeduUarfurche 3 loichle Verbreiterungen, eine im 
Bereiche des Hinterhirns, zwei andere in demjenigen des Vorderhirns. Bei einem anderen Kaninchen- 
embryo von 8 Tagen und U Stunden (27. S. 246. Fig. 167) waren die drei Himbläschen und die 



\) Erstes, zweites, drittes StanimblUschen Reichert; erste, zweite und dritte Hirnzelle Dursy ; pri- 
mitives Vorder-, Mittel- und Hiaterhirn His. v. Baer verstand unter dem Nanoen der Gehirnbläschen nicht 
nur diese allein, sondern auch den betrelfenden Thcil der Schädclanlage (I. Bd. H. S. IOC). 

2) Gleich einem Hühnchen von 46 — 48 Stunden. 

3) Nach His (20. S. 104) beträgt die GesammllUnge des Gehirns nach der dreifachen Gliederung 
beim Hühnchen 1,55, die des Vorderhims 0,48, des Mittelhims 0,32, des Hinterhirns 0,75 mm.; die Breite 
bei den Augenblasen 0,86 (ohne letztere 0,6), beim Mittelhirn 0,38, beim Hinterhiro 0^27 mm. An meinen, 
mit Ueberosmiumsäure behandelten, und eingelackten Präparaten, fand ich die Maasse wegen der erfolgten 
SchrumpfunK bedeutend heruntergesunken. 
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AugenbiaseQ schon ausgebildet, wesentlich in derselben Form, wie wir es vom Vogel (in Fig. 32, Taf. IV) 
beschrieben. 

Gehtrnbläschen des Menschen. Uel)er die Gebirnbläschen an menschlichen Embryonen kenne ich 
keine gehauen Beobachtungen und Abbildungen. Nach Valentin (52. S. 161) fällt die erste Ausbildung 
der Hirnzellen wahrscheinlich auf die dritte Woche. 

Stammbläschen. Eine besondere Aufmerksamkeit verdient zur Zeit der dreifaciien 
Gliederung das primäre Vorderhirnbläschen, wir wollen uns daher etwas länger dabei aufhallen. 

Da in die Bildung der primären Augenblasen die ganze Seitenwand des primären 
Vorderhirn bläscbens eingeht, so ist es klar, dass zur Zeit der dreifachen Gliederung alle jene 
Theile des Gehirns noch fehlen, welche nachher vor den Augenblasen und der Stelle der 
Sehnervenkreuzung liegen. Insbesondere ist von der Anlage des Grosshirns s. str. 
noch nichts vorhanden, es kann also dieser Hirntheil nicht aus einer ferneren 
Gliederung des Vorderhirns hervorgehen, sondern muss in der Folge durch 
einen Auswachsungsprocess aus dem vorderen Abschnitt des Vorderhirns 
entstehen. Dann kann aber auch der vordere Schlusstheil des Vorderhirns keine definitive 
Bildung sein, sie ist nicht jener Schlussplatte gleich, welche später das secundäre Vorderhirn 
am Stirntheil abschliesst. 

Die aus der dreifachen Gliederung hervorgegangenen Theile des Gehirns sind die 
sog. Stammbläschen, alles was im ausgebildeten Gehirn davor liegt, ist späterer Erwerb. 
Diesen richtigen Ausspruch Gegenbalr's ^) bestätigt auch die individuelle Entwicklung, indem 
sie das Grosshirn als eine spätere Bildung und durch andere Vorgänge als die Stammbläschen 
gebildet, erweist. 

Literaturangaben. Die Gehirnbläschen waren schon lange vor v. Baer's Zeiten bekannt. Wie 
ich in TiEDEMANN's'Werk über das Gehirn lese (51. S. 9), war der erste, der sie sah, Coiter, dann 
Hartey, Stade, Langly, Steno^ Malpighi, Haller u. s. w., doch scheint es mir, dass nur Malpighi und 
Haller die drei primüren Gehimbläschen richtig erkannten, weil sich die Angaben der übrigen Autoren 
auf den 4. — 6. Tag der Bebrütung beziehen. Es waren die meisten älteren Embryologen der Ansicht, 
dass sich die Erweiterungen des Rohres ganz schliessen, wodurch das Gehirn in vollkommene blasen- 
artige Unlerabtheilungen zerfalle. So giebt unter Anderem Valentin vom Menschen an (52. S. 161), 
dass sich der Kanal sehr früh an der Grenze zwischen Vorder- und Mittelhirn schliesst, wozu eine von 
der Schädelbasis hinaufwachsende Falte die Veranlassung giebt; Aehnliches soll dann auch an der Grenze 
zwischen Mittel- und Hinterhirn geschehen. 

Dass die drei Gehirnbläschen an dem Gehirnrohre durch gleichzeitig auftretende Einschnürungen 
entstehen, darüber ist map jetzt wohl einig. Doch war Remak (45. S. 17) noch nicht im Klaren, ob sie 
nicht etwa durch allmäliges Auswachsen aus einem zuerst gebildeten Bläschen, und zeitweilig erfol- 
gende Abschnürung gebildet würden. 

Schon BiscuoFF bemerkte (3. S. 170), dass die Gehirnbläschen sehr früh, schon während der 
Schliessung des Rohres entstehen, nur liess er ihre Bildung successive von vorne nach hinten erfolgen. 
Zuerst soll das Vorder-, dann das Mittel-, mit dem Hinterhim gebildet werden. Nach unserem Dafür- 
halten entstehen die drei Gehirnbläschen zu gleicher Zeit. 

Bei der Unke erleidet nach Goette (15. S. 280) das Gehirnrohr zuerst eine zweifache Gliede- 
rung, und es entsteht die dreifache durch eine secundär erfolgende Theilung des vorderen Abschnittes. 



4) Das Kopfskelet der Selachier. Leipzig 1872. 
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Die zweifache Gliederung soll durch die Kopf beuge bedingt sein, indem hier die Knickung des Rohres 
Veranlassung zur Bildung einer Einschnürung giebt. Beim Vogel sehe ich aber die dreifache Gliederung 
schon vor dem Beginn der Kopf beuge erfolgen, kann darum lelztere als einzige Ursache der Ein- 
schnürungen nicht ansehen. 

Mit welchem Theil das primäre Vorderhirnbläschen schliesst, darüber waren die Ansichten der 
Autoren früher getheilt. 

V. Baer (1. Bd. II. S. 108] meinte, die Endstelle der Gehirnbasis entspreche dem späteren Trichter. 
Dieser Ansicht konnte sich dann Reichert (44. S. 12) ganz richtig darum nicht anschliessen, weil die früh 
ausgebildeten Augenblasen und deren Verbindungstheil vor dem Trichter liegen, folglich die Endstelle 
des Gehirns der werdenden Sehnervenkreuzung entsprechen muss. »Der vordere Abschluss des Gehirns 
ist genetisch vor dem Chiasma n. opticorum in der späteren Lamina terminalis der dritten Hirnkammer zu 
suchen.« Diese Ansicht Reichert's ßnde ich ganz richtig, nur möchte ich dazu bemerken, dass der 
zuerst entstandene Schlusstheil nicht gleichwerthig mit der durch ferneres Auswachsen zu bildenden 
Schlussplatte des secundären Vorderhirns ist. 

Die diesbezügliche richtige Angabe Reichert's wurde von Dursy angegriffen (9. S. 53), weil sie 
spateren Entwicklungsperioden entnommen sei, während ursprünglich das Gehirn sich nur so weit er- 
strecke, als die Chorda reicht. Das Gehirn schliesst also nach Dursy mit einer Stelle ab, aus welcher 
später der Trichterfortsatz hervorgeht, alles davor liegende sei eine spätere Bildung. 

Ich habe mich gegen diese Ansichten Dursy's an einer anderen Stelle ausgesprochen (36), und 
zu erweisen gesucht: 1) dass ein Chordaknopf (Dursy) nicht vorhanden ist, 2) vor dem spitzen Chorda- 
ende gleich ursprünglich ein praechordaler Schädel-, demnach auch Hirntheil existirt, wo die letztere 
ihrem Verhältnisse nach zu den Augenblasen keine andere, als die Sehnervenplatle (Stelle der Seh- 
nervenkreuzung) sein kann. Ich schliesse mich also ganz der RsicHERT'schen Ansicht, mit der kleinen 
Bemerkung über die Schlussplatte, an. 

Gehirn des Amphioxus. Die eben beschriebenen Lagerungsverhältnisse der Endsteile des Gehirns 
beziehen sich auf alle Vertebraten, mit Ausnahme des Lanzettfisches. Bei diesem Thier erstreckt sich 
die Wirbelsaite bekanntlich bis an das vorderste Leibesende, demgemäss besitzt es keinen achordalen 
Himabschnitt. Da aber dieser Abschnitt des Gehirns bei den übrigen Wirbelthieren die Anlage der 
Sehn«rvenkreuzung enthält, so folgt daraus ; dass dem Amphioxus ein Homologon der Sehnerven- 
kreuzungssteile fehlt. Im Einklang mit diesen Folgerungen verhält sich das Sehorgan dieses Fisches, 
indem es am vordersten Ende des Gehirns in Gestalt einer pigmentirten unpaaren Scheibe liegt, welche 
man mit W. Müller >) als eine unausgestülpte, also auf einer sehr niederen Entwicklungsstufe zurück- 
gebliebene Augenblase betrachten kann. Es ist anzunehmen, dass die Zweitheilung dieser Scheibe 
'bei höheren Vertebraten durch das fernere Auswachsen der secundären Vorderhirnblase bewirkt wird. 
Vorne besitzt das Gehirn des Amphioxus eine kleine Höhle, w^elche ich aber nicht wie W. Müller für 
das Homologon aller Hirn Ventrikel , sondern nur des dritten Ventrikels, und zwar nur des hinteren 
Abschnittes ansehe, weil sich das Gehirn noch weiter nach hinten, bis zum 15. Myocomma erstreckt 
(Huxley). So würde also das Gehirn des Amphioxus, obgleich ungegliedert, die Anlagen aller drei pri- 
mitiven Gehimbläschen enthalten, ausgenommen den vor dem Trichterfortsatz gelegenen praechordalen 
des Theil primären Vorderhirns. 

Ich muss hier noch nachträglich bemerken, dass die Ansichten anderer Autoren über diesen 
Punkt sehr getheilt sind. Leuckart und Pagbnstegher^)^ die Entdecker der kleinen Höhle des Amphioxus- 
gehirns, hielten diese für das Homologon des 4. Ventrikels, welche Ansicht auch von Owsjannikow an- 
genommen wurde 3). Nach Huxley^) erstreckt sich aber das Amphioxusgehirn bis zum Zwischenhim 



1) Ueber die Stammesentwicklung des Sehorgans der Wirbelthiere. In der Festgabe an C. Ludi^ig. 
S.Heft. Leipzig 1875. 2) Müllers Archiv 1858. S. 561. 3) Melanges biologiques. VH. 427. 1867. 

4] Proceedings royal Soc. Dec. 17. 1874 and Ann. mag. nat. hist. 4 Ser. Vol. 15. No. 87. 
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(tbalamcDcephaloD) ^ und W. Müller fo. c.) hält, wie erwähnt, die kleine Höhle für das Homologen 
aller drei primitiven Gehirnhohlen der höheren Vertebraten. Mit den bisherigen Ansichten über das 
Amphioxusgehirn ganz unvereinbare Angaben finden sich in einer unlängst erschienenen Arbeit von 
Langerhans ^), nach Welchen der Amphioxus auch einen Riechlappen und Riechventrikel [bulbus et ven- 
triculus olfactorius) besitzt. Falls sich diese Angabe bestätigt, dann muss man im Amphioxusgehirn 
natürlich auch die Anlage eines secundären Vorderhirnbläschens annehmen, dessen Lage über einen 
chordalen Schädeltheil mit den Verhältnissen der Gehimbläschen zur Schädelbasis der übrigen Wirbel- 
thiere schwer in Einklang zu bringen ist, — ausser man nimmt hypothetisch an , dass das vordere Ende 
der Chorda sich im Laufe der Ontogenie aus dem vordersten Scbädelende zurückgezogen hat. 

2) Die vierfache Gliederung. 

Hinter- und Nachhirnbläschen. Sehnervönplatte. Basilarl eiste. Bachenhaut. 

Hinter- und Nachhirnbläschen. Wir sahen, dass die ursprüngliche Gliederung des 
Hirnrohres eine dreifache ist, und jene Gehirntheile, \velche durch diese Gliederung ent- 
standen, einander homolog sind. Die nun erfolgende vierfache Gliederung ist ein secundJIrer 
Vorgang, darum sind die dadurch entstandenen hinleren Gehirnbläschen nur miteinander, 
nicht aber mit den vorderen Bläschen gleichwerthig. 

Zur Zeit der vierfachen Gliederung zeigt nun das Gehirn eines Hühnchens von 58 
Stunden folgende Verhältnisse (Taf. IV, Fig. 33): Am Vorderhirn {psci) sind die Augenblasen 
[opt) stark ausgestülpt, wodurch das ganze Gehirn die Gestalt eines Hammers erhalten hat. 
Nach den Augenblasen und dem Vorderhirn folgt das Mittelhirnbläschen [msc]^ dessen Grenzen 
nach vorne und rückwärts • durch die Einschnürungen scharf markirt sind und zuletzt kommt 
das bedeutend verlängerte Hinterhirnbläschen [epci +epc2). Letzteres ist durch eine schwache 
Einschnürung in 2 Theile getheilt: der vordere Abschnitt ist w^eiter und kürzer [epc\)^ der 
hintere länger 'epe-ij und verengt sich gegen das Rückenmarksrohr [spn) allmälig. unter 
dem Mittel- und Hinterhirnbläschen schimmert die Wirbelsaite [chd) und theil weise auch 
der nach rechts gekrümmte Herzschlauch [cor) durch. 

Die aus der secundären Abtheilung entstandenen Theile des Hinterhirns werden 
Hinterhirn b laschen s. str. (metencephalon) und Nachhirnbläschen (epencephalon oder 
myelencephalon Huxley) genannt. Diese Hirntheile sind aber, wie erwähnt, nicht homolog 
den zwei vorderen Gehirnabschnitten, weil sie nur Theilstü^ke eines der primären Hirn- 
bläschen sind. 

Vorderhirn. Zur Zeit der vierfachen Gliederung erleidet auch das Vorderhirnbläschen 
einige Veränderungen. Diese bestehen in der definitiven Schliessung der medianen Spalte 
und der stärkeren Vorwölbung des Vorderhirnendes, sowie in der Umlagerung der Augen- 
ausstülpungen nach hinten (Taf IV, Fig. 33). In der Mitte des Vorderhirns [psc\) sieht 
man eine hellere Partie, welche einer ventralwärts vorgewölbten Stelle des Bodens ent- 
spricht. Dies Verhältniss wird uns ein Längsschnitt sofort zeigen. 

Sehnervenplatte. Ein Medianschnitt durch einen Embryo von ähnlicher Entwicklungs- 
stufe wie der frühere (Taf. IV, Fig. 34, Gänseembryo von 72 Stunden), giebt ein Bild 

\) Zur Anatomie des Amphioxus lanceolalus. Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. XII. 1875. S. 297. 

▼. MibalkOTiC8, Entwiclclung des Gehirns. 4 
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der Höhlenverhältnisse der Gebirnbläschen und desr ganzen Kopfes. Wir sehen daraus, dass 
die Einschnürungen zwischen den Hirnbidschen hauptsSichlich an den Seiten wSinden ausge- 
sprochen waren, und sich weniger an der Decke und dem Boden zeigen. Der Bodentheil 
des Yorderhirnbldschens {prci) liegt nunmehr unter dem Niveau des Mittelhirns {msc)^ und 
geht nach einer winkelartigen Knickung in die Stirnwand des Vorderhirns {Irm) über^). Die 
winkelartig geknickte Stelle liegt, — wie es successive Längsschnitte und Vergleichungen 
mit Flächenbildern zeigen, — gerade zwischen den Ausstülpungen der Augenblasen, und 
bildet eine am Boden des Vorderhirns ventralwärts vorspringende Querfalte, welche von 
GoETTE Sehnervenplatte genannt wird (15. S. 287), weil sie die Stelle der wer- 
denden Sehnervenkreuzung bezeichnet. Der dahinter gelegene Uebergangstheil zum Boden 
des Mittelhirns wurde von His Basilarleiste benannt (20. S. 104). Der primitive Schädel 
ist an der Decke kaum ausgebildet und besteht dort aus zerstreuten verästelten Zellen. 
Etwas stärker ist der primitive Schädel an der Basis, wo unter dem Hinter- {epc) und 
Mittelhirnbläschen {msc) die Chorda {chd) liegt. Der chordahaltige Schädel ist, den be- 
treffenden Hirntheilen entsprechend, sehr lang, der unter der Basis des Vorderhirns liegende 
achordale Theil sehr kurz, gleich der Länge der Sehnervenplatte. Von hier geht parallel 
mit der Schädelbasis eine Membran {phg) nach rückwärts, deren beide Epithelbedeckungen 
dann auseinanderweichend das Herz umfassen. Die Membran ist aus dem Umschlagsrand 
des Kopfes hervorgegangen, und heisst die Rachenhaut. Zwischen Rachenhaut und Herz 
einerseits, dann dem chordalen Theil der Schädelbasis andrerseits hat sich der durch die 
Kopfplatte gebildete Blindsack nach hinten verlängert und bildet nun den Kopfdarm. Er 
endet vorne bei der Anheflung der Rachenhaut blind und ist von den platten Zellen des 
Hypoblasts ausgekleidet. 

Für gewöhnlich nimmt man an, dass nach der dreifachen Gliederung sogleich die 
fünffache erscheine. Das ist nach dem von uns Vorgetragenen nicht richtig, indem die 
Gliederung des Hinterhirns in Hinter- und Nachhirn früher erfolgt, als die Bildung des se- 
cundären Vorderhims, also nach der dreifachen zunächst eine vierfache und 
dann erst die fünffache Gliederung auftritt. Es geht aber diesem die Abschnürung 
der Augenblasen vorher, welcher Vorgang zunächst zu besprechen ist. 

8) Die Absohnurang der Augenblasen. 

Seitenleiste. Sehnervenstiel nnd primäre Angenblase. Abschnflmng derselben. Seeondäre Aogenblasen. 

Seitenleiste. Die Augenblasen entwickeln sich aus den Seitenwänden des Vorder- 
hims durch einen vollkommenen Ausstülpungsvorgang, ähnlich demjenigen, durch welchen 
das secundäre Vorderhirn gebildet wird. 

Es wurde in dem Bisherigen erwähnt, dass die ganze Seitenwand des primär an- 



\) Das Vorderhirn ist an unserem, mit Chrorosäure behandelten Präparat O^SSmm.^ das Mittelhirn 
0J6mm. tief. Die Dicke der Gehimwand beträgt 0,03 mm. 
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gelegten Vorderhirns zur Bildung der Augenausstttlpungen verwendet wird und dass die Ab- 
grenzung der Augenblasen vor dem Beginn ihrer Abscbnüining gegen das Vorderhirn keine 
bestimmte ist. Nur hinten ist der Ausstülpung eine bestimmtere Grenze gesetzt und zwar 
in jener Einschnürung, welche das Vorderhim vom Mittelhirn trennt, welche Einschnürung 
während der Ausstülpung der Augenbiasen noch bestimmter hervortritt. Sie wird von His 
Seitenleiste genannt (20. S. 105). 

Diese Einschnürung mit dem hineingekeilten Bindegewebe spielt bei der Abschnürung 
der Augenblasen eine wichtige Rolle. Der Bindegewebsfortsatz dient nämlich als Unterlage, 
um welche die Augenblase nach rückwärts gedrängt wird, und indem dann der Fortsatz 
auch nach oben und vorne zu auswächst, wird die Verbindung zwischen der Ausstülpung 
und dem Vorderhim eingefaltet und so die Abschnürung von hinten und oben eingeleitet. 
Während des ferneren Auswachsens muss sich dann die Augenblase den vorliegenden Be- 
dingungen anpassen, sie kann nur nach oben und hinten vorwachsen, wo sie im Mesoblast 
Raum findet, während vorne und unten einem ähnlichen Vorgang ein gewisser Widerstand 
von der Epidermis und dem enge anliegenden Amnion entgegengesetzt wird. 

Sehnervenstiei. Primäre Augenblase. So wurde die Augenblase durch einen Fort- 
satz der Kopfplatten Vom Vorderhirn abgeschnürt. Die Abschnürungsstelle vermittelt dann 
die Verbindung von unten mit dem Vorderhirn und heisst der Sehnervenstiel (Opticus- 
stiel), die abgeschnürte Blase die primäre Augen blase. Sie hat zwei Wände: eine 
äussere, gegen die Epidermis gekehrte, convexe, und eine innere, gegen die Seitenwand des 
Vorderhirns gewendete, mehr plane ; zwischen letzterer und dem Vorderhim liegt der er- 
wähnte Bindegewebsfortsatz. An der äusseren Wand der Augenblase liegen spärliche Zellen 
des Mesoblasts. 

Einige Abbildungen nach Schnittpräparaten mögen den beschriebenen Vorgang er- 
läutern^). 

Schnittpräparate. Bei einem 5mm. langen Kaninchenembryo (Taf. V, Fig. 4 1 ) 
hatte die Ausstülpung der Augenblasen (oc/i) eben begonnen. An der Stimgegend gingen 
die Ausstülpungen bogenförmig in die Schlussplatte des primären Vorderhirns {pscij über, 
hinten nach einer rechtwinkligen Biegung in die Seiten wand des Mittelhims [msc). An 
letzterer Stelle war das Bindegewebe stärker angehäuft {mhl) und darin der Querschnitt 
eines Gefässes sichtbar. WahrscheinUch ist dieses Gefäss (Hirnvene ?) die Ursache der starken 
Anhäufung des Bindegewebes an jener Stelle. 

Bei einem etwas ältwen Kaninchenembryo von 6mm. Länge (Taf. V, Fig. 42) 



4) Fig. kK und 42 sind Schnitte durch die primären Augenblasen von Säugethieren, wie sie mir 
von einem so frühen Bildungsstadium anderswo nicht bekannt sind. Die ähnliche Flg. 26 bei Libberkühn 
(Ueber das Auge des Wirbeithierembryo. Marburger Denkschriften. Bd. X. Cassel 4 878] von einem 2 mm. 
langen Maolwurfembryo kann nicht ris gelungen bezeichnet werden. Im Ganzen genommen sind die Verhält- 
niGNse bei Sängern ähnlich, wie beim Vogel, nur sind die Zeilen des Mesoblasts zwischen äusserer Wand der 
Augenblase und der Epidermis bedeutend besser zu erkennen. 

4* 
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war die AbschaüruDg der Augeoblase {o'cli) von hinten her eben im Gadge, indem dort 
der Bindegewebsfortsatz stark hineinwucherte. Zugleich ist aber, der Augenblase auch vorne 
^egen das Gehirn eine Grenze gesetzt, indem aus dem Endabschnitt des Vorderhims ein 
neuer Hirntheil, das secundäre Vorderhirn hervorzuwachsen beginnt (psc-i). Das Verbin- 
dungsglied zwischen Augenblase und Vorderhirn ist noch sehr weit und kurz, die AbschnUrung 
noch nicht vollendet. 

Ist die AbschnUrung erfolgt, wie es die Fig. 43 (taf. V) von einem 78 Stunden 
hindurch bebrüteten Gänseembryo*) zeigt, dann communicirt die Höhle des Vorder- 
hirns (r-j) nahe am Boden durch einen kurzen und engen Kanal [opt) mit der Höhle der 
Augenblase (oc/i). Die obere Wand des kurzen Opticusstieles biegt direct in die Seitenwand 
des Vorderhirns {j)sci) um, seine untere Wand geht unmittelbar an dessen Boden in die 
Sehnervenplatte ichm) über. Zugleich geht die obere Wand des Stieles in die innere Wand 
der Aui^enblase und die untere in dessen äussere Lamelle über. Oben und hinten stehen 
die beiden Wände der Augenblasen durch einen cönvexen L'mschlagsrand mit einander in 
Verbindung, der selbstverständlich vorne und unten fehlt. Zwischen äusserer Wand der 
Augenblase und dem Vorderhirn liegt der einschneidende Bindegewebsfortsatz, bis an den 
Sehnervenstiel herunterreichend (fw6/ '. So gleicht dann die abgeschnürte primäre Aug^n- 
blase einer Schaale mit excentrischem Stiel, welcher vorne und unten die Verbindung mit 
dem Vorderhirn vermittelt. 

Secundäre Augenblase. Die weiteren Veränderungen der Augenblase gehören nicht 
in den Bereich der Gehimentwicklung, doch ist es für die Erklärung von Schnittpräparaten 
junger Gehirne und wegen der später zu beschreibenden Entwicklung des Sehnerven wün- 
schenswerth. Einiges davon anzuführen. 

Die abgeschnürte primäi*e Augenblase behält ihre blasenartige Form und weite Höhle 
nur kurzo Zeit« denn mit der bald erfolgenden Ausbildung des Linsengrübcbens wird ihre 
äussere Wand gegen die innere gedrängt, und dadurch die sog. secundäre Augen- 
blase^' gebildet Taf. V, Figg. 45 und 46 ock]> Nunmehr besteht die secundäre Augen- 
blase aus einem der Linse zugekehrten concaven^ und einem darüber gezogenen cönvexen 
Blatt, mit einer schmalen Spalte dazwischen, welche durch den hohlen Sehnenrenstiel [opi 
mit der Vorderhirnhöhle in offener Verbindung steht ^ . Das innere Blatt ist die Anlasse der 
Netzhaut« heisst darum Retinalblatt, das äussere jene des Ta[>etum nigrum und wird 
Pigmentblatt genannt. Das Retinalblatt geht wegen der excentrischen Lage des Opticus- 
stieles in den Boilen, das Pigmentblatt in die Seilenwand des Vorderhims ^Taf. V, Fig. 43 



I Gleich eioeai Hühnchen \on 50 — 52 Stunden. 

t Augen:!;chale nach KLEl^E^BEllti ^13. S. 96 . 

3 Die Spalte erhalt sich auch nach der Schliessung des Opticusstieles als eine L\inphspalte. Sie ist 
eine IXependeni der ursprüngUchen Hirnhöhlen. Retina \on Schwalbe, in Gbaefe und Saemiscji. Handbuch 
der Augenheilkunde. I. Bd. S. 418. Leipzig 1874. 
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über, und is^t hierdurch die Möglichkeit des Ueberganges der Sehnervenfasern aus deui Seh- 
nerven in das Retinalblatt schon vorgebahnt. 

Literaturangaben. Die Bildung der Augenblase und besonders ihre paarige Anlage ist mit den 
jelzigcn Untersuchungsmetboden eine so leicht zu beobachtende Erscheinung, dass der hcflige Streil 
wegen einer etwaigen unpaaren Anlage nunmehr fast unbegründet erscheint. Hi sohke \; hielt es nämlich 
für die Erkläioing der Gyclopie nothwendig anzunehmen, dass sich die Augenblasen als eine unpaare 
Ausstülpung des Vorderhims anlegen, und diese Anlage erst secundUr zweigetheilt wird. Doch haben 
die meisten Embryologen diese Ansicht nicht getheilt,. aber auf Vorschlag Rehak's (45. S. 47) zugegeben, 
dtiss die paarig vorgestülpten Augenblasen vom auswachsenden Vorderhirn nach unten gedrängt, eine 
Zeit lang mit einander in Verbindung stehen, dann aber nach dem Beginn der Abschnürung die Ver- 
bindung nur mehr in den Stielen erhalten ist, welche. durch einen gemeinsamen Gang am Boden des 
Vorderhirns münden. Erst mit dem stärkeren Auswachsen des Vorderhirnbodens nach unten soll die 
gemeinsame Einmündung aufgehoben werden. 

Wir verdanken die Kenntnisse über die näheren Abschnürungsverhältnisse der Augenblasen His 
(20. S. 132) und Likberkühn (o. c). His bewies zuerst die excentrische Abschnürung der Augenblase 
beim Hühnchen ^ was dann von Lieberkühn bestätigt wurde. Gute Abbildungen über die Gesammtform 
der Augenblase und über das Verhältniss des Stieles zum Vorderhirnbläschen findet man bei His (24. 
Figg. 82 u. 83). Dieser Forscher nimmt an, dass die Bildung der Augenblasen die Folge der Knickung 
ist, welche das Gehirn als ein elastisches Rohr erleidet. Die Ausstülpungen der Augenblasen sehe ich 
aber schon bedeutend früher, als überhaupt die Axenkrümmung erfolgen, sodass es wohl richtiger sein 
wird, ihre Bildung von, einem selbständigen Auswachsungsvorgang herzuleiten. 

Obgleich die Abschnürungsverhältnisse der Augenblasen von His und LieberkLhx aufgeklärt 
waren, finde ich sie bei Foster imd Balfour unrichtig angegeben (13. S. 95). Die Augenblasen com- 
municiren nie mit den Höhlen der Hemisphären, wie es diese Autoren annehmen. Von der Basis des 
Mitlelhirns aber, zu welcher die Stiele vorrücken und später hauptsächlich mit dieser verbunden sein 
sollen , sind die Stiele so weit entfernt , dass hier wohl eine Verwechslung der Benennung stattgefunden 
haben muss. 

Nach Goette (15. S. 326 — 327) wird die Einstülpung der primären Augenblase nicht durch die 
Linse bewirkt, wozu diese zu schwach ist, sondern soll umgekehrt die äussere Augenblasenwand in 
Folge einer festen Anheftung an die Epidermis die Linsenanlage einwärts ziehen. Die Einwärtsneigung 
des Retinalblattes soll aber die Folge des Widerstandes von Seiten der Kopfplatten gegen die sich 
erweiternde Augenblase sein, welche ein Ausweichen nur nach dem Ort der geringsten Hemmung , also 
gegen die Höhle zulässt (S. 324). Da Goette dieselbe Ansicht nach Beobachtungen an Maulwurf- 
embryonen auch für die übrigen Wirbelthiere gelten lassen will (S. 334 ■, so muss ich dem entgegen 
bemerken, wie ich es an einem anderen Orte ausführlicher erwähnte ^y, und was schon früher Lieber- 
KÜHN (o. c.) und J. Arnold 3) behauptet haben, dass bei den Säugethieren (Kaninchenembryonen) gleich 
von da an, wo die primäre Augenblase noch uneingestülpt ist, deutlich Elemente des Mittelblattes 
zwischen Linsenanlage und Augenblase liegen (Taf. V. Fig. 42). Es kann also keine Anheftung der 
Augenblase an die Epidermis statt haben und die Linsengrube nicht durch die Umbildung der Augen- 
blase eingezogen werden. Vielmehr scheint gerade die Linse die Umbildung in die secundäre Augen- 
blase einzuleiten, wozu ihre solide Anlage bei Säugern und Knochenfischen besonders geeignet 
erscheint. 



I) Meckel's Archiv. 1832. S. 1 — 48. 

t) Ein Beitrag zur ersten Anlage der Augenlinse. Archiv f. mikr. Anal. fid. XL 1875. 

3) Beitrage zur Entwicklungsgesclüchte des Auges. Heidelberg 1874. 



30 

4) Die Entwioldtmg des Moundären VonlerhirnblMK^eiis. Die fünf GMiimblMchen. 

Primäres and secandäres Yorderhim. Eutiivieklang des secandären Yorda^hims an Schnitten and 
HöhlenanBiehten. Stamm- und Hanteltheil. Hemisphärenblase. Die ffinf Gehimbläsehen. 

Primäres Vorderhirnbläschen, während der Abscbnuning der Augenblasen geht 
das Gehirn auch anderweitige Veränderungen ein, zunächst darin bestehend, dass sich an 
dessen Vorderende ein neuer, für die weitere Morphologie des Gehirns äusserst wichtiger 
Himtheii ansetzt, zugleich die Hirnaxe Krümmungen erleidet, welche aber nicht gut zusam- 
men mit der Ausbildung des neuen Hirn (heiles zu besprechen sind, darum später beschrieben 
werden sollen. Vor der Hand befassen wir uns ausschliesslich mit der Entwicklung der 
fünf Gehimbläsehen. 

Als Einleitung hierzu mag erwähnt sein, dass das primäre Vorderhirnbläschen vor der 
AbschnUrung der Augenblasen das Verbindungsglied zwischen diesen beiden seitlichen Vor- 
bauchungen des Vorderhims bildet und seine Wände oben, vorne und unten ohne bestimmte 
Grenzen in die Augenausstülpungen übergehen. Seine eigentlichen Seitenwände entstehen 
erst mit der Abschnürung der Augenblasen und es besteht dann das Vor^erhirn aus einer 
massig erweiterten Blase, welche vorne und unten mit den hohlen Sehnervenstielen ver- 
bunden, etwas hinter dieser Verbindung durch eine schwache Einschnürung (Seitenleiste 
His) vom Mittelhirn abgegrenzt ist, und vorne eine schwache Ausbaucbuag besitzt. Diese 
schwache Vorbauchung der primitiven Stirnwand war aber ursprünglich nicht vorhanden, 
sie wurde erst während der Abschnürung der Augenblasen und der Entwicklung der Seiten- 
wände des primären Vorderhims gebildet. 

Secundäres VorderhimbläSChen. Aus der Stirnwand des primären Vorderhims ent- 
steht zu gleicher Zeit mit der Abschnürung der Augenblasen durch schnelles Auswachsen 
eine neue Hirnblase, welche von den meisten Autoren Vord er hirn s. str. (Grosshirn- oder 
Hemisphärenblase), das dahinter gelegene Mutterbläschen aber Zwischenhirn (Diencephalon, 
Deutencephalon) genannt wird, weil es später zwischen das Grosshim und Mittelhim zu 
liegen kommt. Durch diese Nomenclatur entstehen in der Beschreibung manche Unklar- 
heiten, darum wollen wir das durch die Dreitheilung entstandene erste Himbläschen pri- 
märes Vorderhirnbläschen ( prosencephalon primitivum) , das später davor gebildete 
aber secundäres Vorderhirnbläschen (prosencephalon secundarium) benennen. 

Das secundäre Vorderhirnbläschen wächst nicht in der ursprünglichen geraden Rich- 
tung der Hirnaxe aus, sondern in einem ventralwärts geneigten Bogen. Anfangs ist diese 
Krümmung sehr schwach, wird aber bald stärker und es betheiligt sich an der Biegung 
auch die Axe des primären Vorderhimbläschens ; das Mittelhirnbläschen bildet dann den 
Scheitelpunkt der Krümmung. Die Abgrenzung der neu entstandenen Blase gegen das pri- 
märe Vorderhim ist anfangs eine sehr schwache, in zwei unbestimmten Einschnürungen der 
Seitenwände bestehend, welche vor und über der Einmündung der Sehnervenstiele im 
schwachen Bogen nach oben verlaufen. Demnach scheint das eben auswachsende secun- 
däre Vorderhirn eine blasenförmige Erweiterung des primären Vorderhirnbläschens zu 
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sein. Die Grenzen kommen erst nach der vollständigen Ausstülpung des secundären Vorder- 
birns schärfer zum Vorschein, doch ist die Abgrenzung am Boden auch dann noch keine 
bestimmt markirte und muss künstlich vor die Sehnervenplatte gesteckt werden. Auch diese 
Platte veränderte während der Ausstülpung des secundären Vorderhirns ihre Lage, indem 
sie mit dem ganzen Boden des primären Vorderbims nach unten umgelegt wurde und jetzt 
an der Gi*enzmarke zwischen primärem und secundärem Vorderhirn liegt. 

Die beschriebenen Verhältnisse der Entwicklung des secundären Vorderhirns können 
nur an Schnittpräparaten und Betrachtung der Höhlenfläche junger Gehirne richtig aufgefasst 
werden. An solche wollen wir uns demnächst halten. 

Querschnitte. Bei den schon besprochenen Figg. 31 und-3S (Taf. IV) war vom 
secundären Vorderhirn noch nichts vorhanden. Die in Ausstülpung begriffenen Augenblasen 
gingen vorne direct in die Stirnwand des primären Vorderhirns über. Der Boden des se- 
cundären Vorderhirns mit der Sehnervenplalte zeigte sich etwas ventralwärts vorgebaucht. — 
Dasselbe war der Fall bei Fig. 33, wo an der Schlussplatte die Stelle der Medullamaht 
noch zu erkennen ist. 

Bei Fig. 42 (Taf. V), deren Verhältnisse schon besprochen sind, entstand vor den 
in Abschnürung begriffenen Augenblasen {och) eine Ausstülpung nach vorne, welche zur 
Anlage des secundären Vorderhirns wird {psc^). Diese ist jetzt noch schwach (0,09 mm. 
lang), und ihre seitliche Grenze beim Uebergang in die primäre Augenblase durch eine 
schwache Biegung der Hirnwand angedeutet. Die Höhle der Ausstülpung {virx^^) ist in 
weiter Communication mit jener des primären Vorderhirns {vtr^). 

Bei einem älteren Kaninchenembryo von 10 mm. Länge (Taf. V, Fig. 44) war 
das secundäre Vorderhirnbläschen {psc%) schon ganz ausgebildet und besteht aus einer 
starken Blase vor dem schmalen primären Vorderhirn {psc\). Ihre Wände sind aber noch 
ebenso dünn, wie jene der übrigen Gehimabtheilungen^). Vorne gehen die rechte und die 
linke Hälft« des secundären Vorderhirns {psc2) bogenförmig ineinander über; hinten sind 
sie durch eine faltenartige Vortreibung der Wand, in welche die Kopfplatten einen starken 
Bindegewebsfortsatz sammt Gef^ssen {fla^i) hineingeschickt haben, vom bedeutend schmäleren 
primären Vorderhirn {p8C\) geschieden; letzterem sitzt der gewölbte Deckenlheil des Mittel- 
himbläschens auf {msc). Zwischen der Wand des Vorderhirns und der Epidermis sind nur 
spärlich zerstreute Bindegewebszellen zu sehen {mbl) und vorne in der Medianlinie der 
Querschnitt eines Gefässes (Hirnvene?), wo auch die Wand der Blase dünner ist. Wir 
werden später Gelegenheit haben auf diesen kleinen Bindegewebsfortsatz, sowie auf jene 
stärkeren Bindegewebsanhäufungen in der Falte zwischen primärem und secundärem Vorder- 
him zurückzukommen (/*/xi), vor der Hand mag es genügen, erwähnt zu haben, dass sie 
die Anlagen der embryonalen Hirnsichel sind. Die Höhle des secundären Vorderhirns 
bildet einen gemeinsamen Hohlraum (r/ri 4.2)9 ^ine Abtheilung in eine rechte und linke Hälfte 

t) Die Dicke der Wand beträgt 0,1 mm., die Länge des ganzen Vorderhirnbläschens 0,8mm., die 
gri&sste Breite 4,imm. 
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ist noch nicht angedeutet; hinten geht sie bei den faltenartigen Stellen direct in die Böble 
des primHren Vorderhirns {vtr^j über. Die Wand aller Hirntheile besteht zu dieser Zeit 
aus denselben dicht gedrängten spindelförmigen Zellen; wie es früher beim Meduliarrohr be- 
schrieben wurde; die unmittelbar der Höhle anliegenden sind etwas dichter gedrängt, darum 
erscheint dort an Schnittpräparaten ein dunkler Saum. 

Längsschnitte. Auch Medianschnitte durch die Köpfe entsprechend junger Em- 
bryonen geben einige Aufschlüsse über die Bildung des secundären Vorderhirns und zeigen 
zugleich die Veränderungen der ganzen Hirnröhre. 

Ein solcher Schnitt durch den Kopf eines 6mm. langen Kaninchenembryos 
(Taf. IV, Fig. 35; von ähnlicher Entwicklungsstufe wie der Querschnitt in Fig. 42 (Taf. V)^ 
zeigt ^das Gehirnrohr an der Stelle des Mittelhims [msc) ventralwärts in rechtem Winkel 
umgebeugt. Das secundäre Vorderhirnbläschen [psc-^ besteht nur aus jenem kurzen Theil, 
welcher über der Anheftungsstelle der Rachenhaut {phg) vorsteht und dort den Stirn- 
wulst (His) bildet; eine deutliche Abgrenzung am Boden und der Decke gegen das primäre 
Vorderhim fehlt noch. Jene Stelle des Bodens, welche gerade über der Anheftungsstelle 
der Rachenhaut [phg] liegt, entspricht der Sehnervenplatte. 

Ein mehr vorgeschrittener Embryo von 1cm. Länge, (Taf. IV, Fig. 36), welcher 
in der Entwicklung mit jenem in Fig. 44 ;TaQ V) abgebildeten so ziemlich übereinstimmt, 
zeigt an einem Medianschnitt durch den Kopf folgende Verhältnisse. Die Knickung der 
Hirnaxe in der Gegend des Mittelhirnbläschens [msc) ist eine noch bedeutendere geworden. 
Man kann jetzt zwei grosse Abschnitte des Gehirns unterscheiden: einen vor, den anderen 
hinter dem Mittelhirn. Der erstere umfasst die beiden Vorderhimbläschen (äw«, psc\)^ der 
andere die Theilglieder des Hinterhimbläschens {epc\, epoi). Am Boden zwischen Vorder- 
und Hinterhirn ist ein starker Bindegewebsfortsatz der Schädelbasis hinaufgewuchert (mittlerer 
Schädelbalken Rathke), über welchen der stark gebogene Boden des Mittelhirns die Verbin- 
dung • zwischen Vorder- und Hinlerhirnbasis vermittelt. Das secundäre Vorderhirnbläschen 
[hms) bildet den vordersten bogenförmig vorgewölbten Schlusstheil des Gehirns und ist vom 
primären Vorderhirn (/>«ti) nur an der Decke durch eine Einschnürung abgesetzt; der Boden- 
theil geht ohne deutlichere Abgrenzung in jene des primären V^orderhirnbläschens über, die 
Grenze ist hier vor der SehneiTenplatte, welche etwas vor der Hypophysentasche [hph) 
liegt. Das Zwischenhim {p8C\) ist vorne sehr tief, hinten beim Uebergang ins Mittelhirn 
[msc) bedeutend verengt, die Decke bauchig vorgewölbt, durch Einschnüi*ungen vom pri- 
mären Vorder- und Mittelhirnbläschen abgesetzt, der Boden steil aufsteigend, um oben ohne 
markirte Grenzen in die etwas verdickte Basis des Mittelhirns überzugehen. Die Decke, 
besonders aber der Boden des Mittelhirns [msc) sind stark gebogen. Das Hinterhirn [epcx) 
ist vom Mittelhirn nur oben durch eine Einschnürung stricte abgesetzt, der Boden hängt 
ohne bestimmt^e Grenzen mit jenem des Mittelhirns zusammen ; hier kann man die Grenze 
gegenüber der Deckenfalle annehmen. Auch am Hinterhirn sind einige Veränderungen ein- 
getreten. So hat sich an der Decke bloss der vordere Theil [epc\) in der ursprünglichen 
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Dicke erhalten und bildet eine quergestellte Lamelle über der Höhle des Hinterhirns; die 
Decke des Nachhirns ist dagegen bedeutend verdünnt und besteht nur mehr aus Einer 
Lage von platten Zellen (06/4). Der ganze Boden des Hinter- und NachhirnblSschens {epc-i) 
ist etwas verstärkt und ein wenig venlralwHrls vorgebauchl : die hervorragendste Stelle kann 
als Grenze zwischen Hinter- und Nachhirn angenommen werden. Die Höhlen aller Hirn- 
bläschen sind mit einander in weitei- Verbindung, die engsten Stellen liegen an der vordem 
und hintern Grenze der Mittelhimdecke. Der embryonale Schädel ist immer noch sehr 
schwach, an der Grenze zwischen chordalem und praechordalem Theil geht der erwähnte 
Bindegewebsfortsatz (mittlerer Schädelbalken Rathke) nach oben. 

Längs- und Querschnitte ergeben also das Resultat, dass das secundäre Vorderhirn 
nach seiner Ausbildung an der Decke und den Seilentheilen durch faltenartige Vortreibungen 
der Wand vom primären Vorderhirn abgegrenzt wird, was am Boden nicht der Fall ist. 

HOhlenansichten. Um nun aber auch am Bodentheil über die Verhältnisse des se- 
cundären Vorderhirnbläschens vollständig ins Reine zu kommen, ist die Betrachtung der 
Höhlen fläche unumgänglich nothwendig. Dadurch werden wir auch über die einfacheren 
Höhlen Verhältnisse der übrigen Hirnabtheilungen zur Zeit der fünffachen Gliederung belehrt*). 

Die Fig. I (Taf. I) giebt ein Bild der rechten Höhlenfläche des Gehirns 2) von einem 7 mm. 
langen Kaninchenembryo. Was die Krümmungen und die Verhältnisse des Bodens und 
der Decke betriflFt, so gilt für diesen Embryo alles, was vom Früheren (Fig. 36, Taf. IV) gesagt 
wurde. Das ganze Gehirn ist retortenartig gekrümmt, den Hals der Retorte bildet das 
Hinterhirn {epc)^ den Kolben das Vorderhirn {prci und prc2). An letzterem sieht man nahe 
am Boden die runde Einmündung des Sehnervenstieles {opt). Die Abgrenzung zwischen 
primäi'em [prci] und secundärera Vorderhirn {prc^ ist kaum ausgeprägt, und nur durch 
eine sehr schwache Einschnürung angedeutet. Bestimmtere Querfalten liegen an der vordem 
und hintern Grenze des Mittelhirns [msc). Das Hinterhirn ist durch die umschriebene Ver- 
dünnung der Decke in das Hinter- und Nachhirn getheilt. 

Die schwach ausgesprochene Grenze zwischen primärem und secundärem Vorderhirn 
wird bald deutlicher, die Falte schneidet tiefer ein. Bei einem 1 cm. langen Kanin- 
chenembryo (Taf. I, Fig. 2)^) war die Einschnürungsfalte und das secundäre Vorderhirn- 
bläschen schon gut entwickelt. Die Höhlenfläche eines solchen Gehirns zeigt noch immer 



I) Dazu sind solche Höhlenbilder sehr geeignet, doch müssen, um defmitiv ins Klare zu kommen, 
auch Wachsmodelle (von Ziegler in Freiburgl, welche das ganze Gehirn stark vergrössert plastiscli darstellen, 
zu Hülfe genommen werden. Gute Abbildungen dieser W^achsmodelle lindet man bei His (24. Figg. 82 — 84). 

2] In der Entwicklung etwas mehr vorgeschritten als Fig. 42 und weniger als die Figg. 36, und 44. 

3j In der Entwicklung beiläufig ähnlich, wie die Schnitte in den Figg. 36 und 44. Eine ähnliche 
Ansicht giebt Dursy (9. Atlas Taf. III, Fig. <5) von einem ^^j^vMn, langen Rindsembryo. Die Einschnürung 
zwischen primärem und secundärem Vorderhim ist ganz richtig, allein die Sehnerveneinmündung zu weit nach 
vorne, — in das secundäre Vorderhirn, — gezeichnet. Auch ist die Mündung keine horizontale, sondern eine 
verticale Spalte. 

MihalkoTics, Entwicklung des Gehirn». 5 
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die retortenartige Gestalt, hat aber vorne seitliche Ausbauchungen erlitten [hms). Hinter 
dieser Vorwölbung, in der wir das secundöre Vorderhirn erkennen, krümmt sich die be- 
sprochene Falte schwach bogenförmig nach unten und vorne, verliert sich aber, bevor sie 
den Schiusstheii des secundären Vorderhims erreicht. Durch den nach vorne gerichteten 
Verlauf dieser Falte, wird nunmehr bewirkt, dass das secunddre Vorderhirn {hms) gleichsam 
der oberen und vordem Wand des primären Vorderhirnbidschens {pscx) aufzusitzen scheint, 
doch ist zu bedenken, dass unter dem unteren, nach vorne gebogenen Theil der Einschnü- 
rungsfalte ein Theil des secundären Vorderhirns liegt [ggl]^ der nicht dem primären Vorder- 
hirn zugehört, weil er vor der Einmündungsstelle des Sehnerven {opt) und der Sehnerven- 
platte liegt, also mit dem secundären Vorderhirn henorgewachsen ist. Diesen Theil be 
zeichnen wir als 

Boden oder Stammtheil des secundaren Vorderhirns, im Gegensatz zum oben gele- 
genen geräumigen Manteitheil (Hemisphärenblase der Autoren). Die Verbindungslamelle, 
welche sich von der Sehnervenplatte auf den Schiusstheii des secundären Vorderhirns fortsetzt, 
heisst die embryonale Schlussplatte; sie ist nicht identisch mit der gewesenen Schluss- 
platte zur Zeit der dreifachen Himgliederung, weil sie mit dem secundären Vorderhirn her- 
vorgewachsen ist. Die Besprechung der übrigen Verhältnisse dieser hochwichtigen Gegend 
muss jetzt unterbleiben; vor der Hand genüge es zu wissen, dass durch den eigenthüm- 
lichen Verlauf der Einschnürungsfalte ein oberer geräumiger Theil des secundären Vorder- 
hirns vom Bodentheile getrennt wurde. 

Aus dem Besprochenen ist hinsichtlich der Entwicklung des secundären Vorderhirns 
klar geworden, dass sich dieser Himtheil nach einer ganz anderen Art und später ent- 
wickelt als die übrigen Gehimbläschen, also keine homologe Bildung mit jenen ist.* Sie 
entsteht durch einen secundären Auswachsungsprocess aus dem vordersten 
Gehirnabschnitt, während die übrigen aus dem ursprünglichen Hirnrohre 
stammen. Nach der Ausstülpung bildet der obere Abschnitt des secundären Vorderhims 
eine die gemeinsame Höhle umschliessende Blase, welche vor dem primären Vorderhirn 
liegt und dem Stammtheil vorne und oben aufsitzt. 

FOnffache Gliederung. Ist das secundäre Vorderhimbläschen ausgebildet, dann ist 
die ttlnffache Gliedemng des Gehirns vollendet. Es folgen aufeinander: Das secundäre und 
primäre Vorderhirn-, das Mittel-, Hinter- und Nachhirnbläschen * ; . Bezüglich des letzteren 
ist zu erwähnen, dass die ursprüngliche Gliederung durch Einschnürung nur bis zur Zeit 
der Hirnkrümmungen sich erhält, dann aber die Falte ausgeglichen wird und nunmehr die 
Abgi^nzung durch die Verdünnung der Nachhimdecke angedeutet ist. Die wenigsten Ver- 
ändemngen erlitt das Mittelhimbläschen: es bildet das einfache Verbindungsglied zwischen 
Vorder- und Hinterhirn. 



1 Prosenoepbalon, ThaUmeDcephalon, Mesencephalon. Metencephalon, Myelencephalon Hiillet: Prolo-, 
l>«uto-. Meso-. Meta-. Epipsyche H^cckel. 
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Mit der fünffachen Gliederung ist die Anlage all jener Gehirntheile gegeben, welche 
das ausgebildete Gehirn constituiren. Aus dem secundären Vorderhirn entwickeln sich näm- 
lieh die Grosshirnhemisphären (mit Einschluss des Balkens und des Gewölbes), aus dem 
primären Vorderhirn die SehhUgel (daher der Name Sehhügelblase), sowie alles das, was 
an der Decke und dem Boden des dritten Ventrikels liegt, aus dem Mittelhirn die Vierhügel 
(darum auch Vierhügelblase genannt) und die Hirnschenkel mit der Gehirnhaube, aus dem 
Hinterhirn das Kleinhirn und die Varolsbrücke , aus dem Nachhirn das verlängerte Mark. 
Die Höhle des secundären Vorderhirnbläschens ist in den Seitenventrikeln, jene des primären 

« 

Vorderhirns im dritten Ventrikel, des Mittelhirnbläschens im Aquaeduct, des Hinter- und Nach- 
hirns im 4. Ventrikel erhalten. 

Literatlirangaben. Ich finde die Entwicklung des secundären Vorderbirnbläschens in keinem der 
vorliegenden Werke genügend genau beschrieben. Die meisten, besonders die älteren Autoren, fehlten 
darin, dass sie die beiden Abtheilungen des Vorderbims durch eine ähnliche seeundäre Gliederung des 
primären Vorderhirns entstehen Hessen , welche z. B. das Hinterhim in zwei Theile theilt. Jene da- 
gegen^ welche den Auswachsungsprocess aus dem primären Vorderhirn richtig erkannten, fehlten zu- 
meist darin, dass sie sogleich zwei Bläschen, als Anlagen der Hemisphären hervorwachsen Hessen. 
Doch ist die gemeinsame Anlage der Hemisphären leicht zu beobachten, und wie ich glaube, zur Er- 
klärung mancher Missbildungen, wo das Grosshim einen gemeinsamen Hohlraum umschHesst (wie z. B. 
bei manchen Fällen von starkem Hydrocephalus und der Cyclopie) zu verwerthen. Sie zeigt, dass solche 
Missbildungen nicht durch nachträgliche Verwachsungsprocesse der Hemisphären entstanden, sondern als 
Hemmungsbildungen aufzufassen sind. 

V. Baer 1. Bd. IL S. 106) steHte als Erster die Ansicht auf, dass nach der dreifachen Glie- 
derung alsogleich die fünffache folge und belegte die fünf Bläschen mit den jetzt gebräuchlichen Namen. 
Das seeundäre Vorderhirn soll sogleich in 'der Form paariger Hervorstülpungen entstehen. Das Vorderhirn 
liefert nach v. B. die Grosshirnhemisphären, das Zwischenhirn die Gegend des dritten Ventrikels, das 
Mittelhirn die VierhUgel , das Hinterhirn das CerebeUum, aus dem Nachhirn wird das verlängerte Mark. 

Rehak (45. S. IT) war über die Entwicklung des secundären Vorderhirns nicht ganz im Reinen. 
Er weiss nämlich nicht bestimmt anzugeben , ob das seeundäre Vorderhirn durch eine Zweitheiiung des 
primär angelegten Vorderhirns, oder durch dessen Verlängerung und Abschnürung des vorgewachsenen 
Stückes entsteht. Als Anlagen der Hemisphären giebt er zwei schnabelartige Vorsprünge des Vorder- 
bims an , welche vorne , neben der noch nicht geschlossenen Spalte sich erbeben und zu den Hemi- 
sphären auswachsen sollen. Auch ich kenne diese Bildungen , halte sie aber für Kunstprodukte, bewirkt 
durch eine stärkere Vorwölbung der EndHppen der MeduUarfaiten. In vielen Abbildungen sehe ich diese 
Falten stark vorragen; bei schonender Behandlung ist das nicht der FaH (vgl. die Figg. 31 u. 32, Taf. IV). 

Reicbert (44. S. 12] schildert das Verhältniss der Hemisphärenblasen zum Zwischenhirn und 
der Schlussplatte ganz richtig, lässt aber gleich anfangs zwei getrennte Bläschen aus dem Zwischenhim 
hervorwachsen. Das kommt daher, weil Reichert seine Untersuchungen über die Entwicklung der 
Hemisphärenblasen zu spät, erst mit dem 4. Tag der Bebrütung beginnt, wo eine solche Tbeilung schon 
eingetreten ist. 

Dasselbe geben Foster und Balfoir an (13. S. 76], und setzen die Entwicklung der zwei 
Hemisphärenblasen vor das Ende des zweiten Tages. Das ist jedenfalls unrichtig, denn beim Hühnchen 
ist ebenso, wie beim Kaninchen, anfangs eine gemeinsame Hemisphärenblase vorhanden und erfolgt 
deren Zweitheilung erst zu Anfang des 4. Tages. 

Kölliker (26. S. 228] hat die Sache richtiger aufgefasst, nur mangelt bei ihm eine nähere 
Angabe über das Verhältniss des secundären Vorderhirns zum Zwischenhirn. Kölliker bringt die Ent- 
wicklung des secundären Vorderhirns mit der Abschnürung der Augenblasen in Zusammenhang und 

5* 
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meini, dass jener Theil des primüreD Vorderhirns, ^^ elcher z\%iscben den Augenblasen liegt, nach vorne 
und oben sieb erweitert und zum secundären Vorderbim auswücbst, während der mit den Augenblasen 
zusammenhiingende Theil allmälig nach hinten gedrängt und zum Zwischenhirn wird. 

Die besten, aber nur kurzen Angaben über diesen Gegenstand gab His (20. S. 429. 24. S. 4 40 , 
indem er erkannte, dass sich das secundäre Vorderhirnbläschen aus dem Schlusstheii des primären 
hervorwölbt und anfangs eine unpaare Höhle enthält, die in unmittelbarem Zusammenhange mit 
der Höhle des Zwischenhirns steht. Angaben über den Bodentheil des secundären Vorderhirns fehlen 
auch hier. 

Rückblick. Fassen wir alle Veränderungen, welche an der Gehirnröhre von der Zeil 
der Schliessung bis zur Ausbildung der fünf Gehirnbläschen ablaufen, »kurz zusammen, so 
gelangen wir zu folgender Uebersicht: 

Fast zu gleicher Zeit mit der Schliessung der Medullarröhre am Kopflheil und wah- 
rend am vordem Kopfende noch eine schmale Spalte in die Gehimröhre führl, entstehen an 
den Seitenwänden, weniger an der Decke und fast gar nicht an der Basis, zwei schwache 
Einschnürungen. Durch diese wird das nach vorne massig erweiterte Rohr in drei blasen- 
förmige Theile: das primitive Vorder-, Mittel- und Hinlerhimbläschen getheilt. Die geräu- 
migste der Blasen ist die vorderste, deren gesammte Seitenwände sich bald bauchig vor- 
stülpen und zu den Anlagen der primären Augenblasen werden. Da zur Bildung der 
Augenblase die gesammte Seilenwand des primären Vorderhirns verwendet wird, so ist es 
selbstverständlich, dass das primäre Vorderhim anfangs bloss aus einer Decke, Boden und 
vorderem Scblusstheile besteht, die definitiven Seiten wände aber erst mit der AbschnUrung 
der Augenblasen gebildet werden. Da ferner die Augenausstülpungen vorne unmittelbar in 
die Schlussplatle umbiegen, so folgt andererseits, da^s von all jenen Theilen, welche in 
späteren Entwicklungssladien vor den Augenblasen liegen, anfangs noch nichts vorhanden 
ist. Diese Theile müssen durch fernere Wachsthumsvorgänge aus dem Endabschnilte der 
Gehirnröhre neugebildel werden. 

Die durch die dreifache Gliederung hervorgegangenen Gehirnlheile sind einander ho- 
molog, sie sind die wahren, einander gleich werlh igen Segmente der Gehirnröhre. Sie wer- 
den darum mit Recht die Stammbläschen genannt, im Gegensalz zu dem Uemisphärenbläschen, 
welches den Mantel liefert. Zum Stamm gehört auch der Bodentheil des secundären 
Vorderhirns. 

Nach der dreifachen Gliederung folgt eine vierfache, dadurch dass das primitive 
Hinlerhirnbläschen durch eine Einschnürung in das Hinler- und Nachhirnbläscben zerfällt. 
Diese Abtheilung des Hinterhirns ist aber, wenigstens in dieser Gestall, keine bleibende. 
Denn während die Einschnürungen bei den übrigen Gehirnbläschen auch fernerbin erhalten 
bleiben, gleicht sich die Einschnürung am primitiven Hinterhim mit der Einstellung der 
Kopfbeuge aus und es entsteht eine neue Gliederung dadurch, dass sich die Decke des 
Nachhirnbläschens verdünnt. 

Der fünffachen Gliederung des Gehimrohres geht die Abschnürung der Augenblasen 
voran. Diese stehen anfangs in weiler Communicalion mit dem primären Vorderhirn, werden 
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aber dann nach hinten gedrängt und durch einen Fortsatz der Kopfplatten von dem primären 
Vorderhirn abgeschnürt. Die AbschnUrung vollzieht sich von hinten und oben , weniger 
vorne, gar nicht von unten, so dass die betreflfende Augenblase nach der Abschnürung durch 
' den kurzen excentrischen Sehnervenstiel mit dem vorderen und unteren Theil des primären 
Vorderhirns in Verbindung steht. Die obere Wand des Sehnervenstieles geht in die Seilen- 
vvand des primären Vorderhirns, die untere Wand in den Boden desselben über. Die Ver- 
bindungsstelle zwischen der Einmündung der beiden Sehnervenstiele bezeichnet die Stelle 
der werdenden Sehnervenkreuzung, und heisst Sehnervenplatte. 

Die Sehnervenplatle liegt ursprünglich am vordersten Ende des Bodens der Gehirn- 
röhre. Vor der Sehnervenplatte war das Vorderhirn zur Zeit der dreifachen Gliederung 
durch die primitive Schlussplatte geschlossen , welche bei der nun erfolgenden Ausbildung 
des secundären Vorderhirns in die Bildung des Bodentheiles aufgeht, resp. dort eine neue, 
bleibetide Schlussplatte bildet. 

Das secundUie Vorderhirn entsteht durch einen Vorstülpungsprocess aus dem Stirn-. 
ende des primären Vorderhirnbläschens. Hier wächst während der Abschnürung der Augen- 
blasen eine neue grosse Blase aus, welche anfangs keine gestimmten Grenzen gegen das 
primäre Vorderhirn hat. Ist aber die Blase ganz ausgebildet, dann entsteht eine von oben 
nach unten und vorn gerichtete sichelförmige Einschnürungsfalte an der Seitenvvand, und 
theilt das primäre vom secundären Vorderhirnbläschen. Nach unten und vorn verliert sich 
die Falte und liegt dort vor der Einmündung der Sehnervenstiele der Bodentheil des se- 
cundären Vorderhirns. Dem Bodentheil sitzt das Hemisphärenbläschen in der Gestalt einer 
weiten Blase auf und umschliessl eine gemeinsame, noch nicht zweigetheilte Höhle. 

Da man mit aller Wahrscheinlichkeit annehmen kann, dass in der Ontogenie manche 
Zustände der Stammesentwicklung wiederholt werden, so kann man wohl von all jenen 
Gebirntheilen, welche aus dem secundären Vorderhirnbläschen gebildet werden, mit vollem 
Recht behaupten, dass sie später erworbene Zustände, also höhere Differenzirungen des 
Centralnervensystems sind. Dasselbe gilt von den Augenanlagen. Dies ist aber in der On- 
togenie nicht ausgesprochen, da dieselben bekanntlich gleich uranfänglich angelegt werden. 
Da wir aber mit vollem Recht annehmen können, dass die Chordaspitze die ursprüngliche 
Endgrenze des Schädels bezeichnet, so müssen wir trotz dessen die Sehnervenplatte und 
die Augenanlagen als spätere Erwerbe ansehen, und zwar wesentlich aus dem Grunde, weil 
sie aus einer Stelle des Nervenrohres hervorgehen, welche über dem später erworbenen 
praechordalen Theil des Schädels liegt. Die gleichzeitige Anlage mit dem Centralnerven- 
system spricht nur dafür, dass Augenanlage und Sehnervenplatte frühzeitig bestehende Zu- 
stände sind, welche allmälig in die ersten Entwicklungsformen des Wirbelthierleibes aufge- 
nommen werden. 
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KAPITEL V. 

Die Krttinmungeii des embryonalen Oehlrns. 

Hakenkrflmmung und Kopfbenge. Brflckenkrfimmnng. Nackenbenge. Ursachen und Grössen- 

verbältniSKe der Gehimkrünimnngen. 

Gehimkrümmungen. Wir haben im vorigen Kapitel bei der Entwicklung des secun- 
dttren Vorderhirns schon Einiges über die Krümmungen des embryonalen Gehirns erwähnt, 
die specielle Schilderung derselben aber dort unterlassen. Die nähere Beschreibung der 
Erscheinungen während der Ausbildung der Krümmungen und ihre Ursachen sollen jetzt 
7MV Sprache konnnen. 

Die Längsaxe des (iehirnrohres ist zur Zeit der Schliessung eine gerade (Taf. IV, 
Figg. i9 — 31). Auch während der dreifachen Gliederung kann die Richtung als eine solche 
angenommen werden, indem die ventralwärls gekehrte schwache Concavit^t der ganzen 
Enibryonalanlage kaum Beachtung verdient. Die gerade Axe der embryonalen Hirnröhre 
endet zur Zeit der dreifachen Gliederung vorne in der Mitte der Schlussplatte des Vorder- 
hirns ' ) . 

Die gerade Richtung der Axe erhält sich nicht lange, denn schon zur Zeit der Ab- 
schnürung der Augenblasen und der Ausbildung des secundären Vorderhirns wird sie an 
der vorderen und hinleren Grenze des Mittelhirns \entralwärts schwach gebrochen. Beide 
Biegungen nehmen dann während der Ausbildung des secundären Vorderhirnbläschens noch 
zu, wobei das Mittelhirn den eingekeilti^n Axentheil bildet, um welchen sich das Vorder- 
hirnbläschen dem Hinterhirn zuneigt. Eine ähnliche, aber schwächere Knickung erfolgt später 
am Hinterhini beim Uebergang ins Rückenmark, und zuletzt eine Biegung an der Basis des 
Hinterhirns. Befassen wir uns zuerst mit der vordersten der Krümmungen. 

Hakenkrümmung. Kopfbeuge. Eine schwache Andeutung dieser Krümmung findet 
man schon, während die Augcnanlagen stärker hervorgestülpt werden. Der Bodentheil des 
primären Vorderhirns erweitert sich vor der Chordaspitze nach unten zu, und wird dadurch 
die Richtung der Axe an der Uebergangsstelle vom Mittel- zum Vorderhirn von der geraden 
Richtung vcntralwärts abgelenkt. Während dann die Ab.schnürung der Augenblasen und die 
Ausbildung des secundären Vorderhirns im Gange ist, verlängert sich auch das ganze pri- 
märe Vorderhirn bedeutend, und wird zugleich schmäler und höher. Die Verlängerung er- 
folgt successive von hinten nach vorne, wie man es vom Loche des Sehnerven, welches 
seine relative Lage am vordersten Ende des primären Vorderhims stets behält, erkennen 
kann ^Taf. I, Fig. l opi). Der Opticusstiel rückt mit dieser Verlängerung an der Basis 



I) Nach GoKTTK ti:i. S. 311) endet die Axe derzeit und immer in der Sehnervenplatte. Wenn man 
die Axe duroli den Boden der Gehinmihre gezogen denkt, so ist diese Ansicht zutreffend, doch versteht man 
unter A\e für gewöhnhch die imaginUre Linie im Centrum der Lichtung, welche dann aber in der Mitte der 
S(*hlas>plaUe ausläuft. 
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langsam vorwärts und liegt dann später bedeutend vor dem Mitlelhirn, während doch an- 
fangs die Einmündung ganz nahe bei diesem lag. Die Verlängerung des Zwischenhims er- 
folgt aber nicht in der geraden Richtung des Medullarrohres, sondern in einer ventralwärts 
langsam zunehmenden ümbeugung. Anfangs stumpf, wird zugleich mit der Verlängerung 
des primären Vorderhirns der Winkel allmälig ein rechter, dann ein spitzer. An der Um- 
lagerung nimmt natürlich der ganze Kopf Antheil, darum ist es gebräuchlich die Ablenkung 
der Axe auch Kopfkrümmung^) zu nennen. Wir werden den Zustand der rechtwinkligen 
Krümmung die Hakenkrümmung, den Zustand der spitzen ümbeugung die Kopfbeuge 
nennen, und bemerken, dass die Hakenkrümmung als Einleitung zur Ausbildung der Kopf- 
beuge dient. 

W^ährend der Ausbildung der Hakenkrümmung verwischen sich die ohnehin schwachen 
Einschnürungen an der Deckö des ganzen Gehirnrohres, die Decke des Nachhirns verdünnt 
sich, und es entsteht am Boden des primären Vorderhims eine temporäre Faltung der Wand. 
In diesem Zustande zeigt das Gehirn eines 6 mm. langen Kaninchenembryos auf einem 
Medianschnitt folgende Eigenthümlichkeiten (Taf. IV, Fig. 35). 

Längsschnitte. Das ganze Gehirn hat die Form einer rechtwinklig gebogenen Re- 
torte. An der Stelle der Biegung liegt das Mittelhirn {msc)^ das Vorderhirn {psci und 
psc-i) entspricht dem Kolben, das Hinterhirn {epc{ und epc^) dem Schenkel der Retorte. 
Die Decke des ganzen Gehirns ist halbkreisförmig gebogen . und , weil von Einschnürungen 
frei, sind dort die Grenzen zwischen den einzelnen Gehirnbläschen nicht zu erkennen. Das- 
selbe gilt von dem am Stirnwulst gelegenen Schlusstheil des in Bildung begriffenen secun- 
dären Vorderhirnbläschens {psc^). Der Boden des Gehirns ist aber nicht gleichmässig ge- 
bogen, wie die Decke, sondern zeigt an zwei Stellen winkelartige Knickungen: eine in der 
Höhe des Mittelhirns und die andere an der Basis des primären Vorderhirns. Die 
ersterwähnte Biegung ist bleibend und bildet die Queraxe während der Ausbildung der 
Hakenkrümmung, die andere ist aber von keiner besonderen Bedeutung, weil sie mit der 
definitiven Ausbildung des secundären Vorderhirns verstreicht*). Vor dieser Knickung liegt 
die Sehnorvenplatte, und zwar gerade über der Anheftungsstelle der Rachenhaut [phg]. 
Auf die Sehnenenplatte folgt die Stirnwand {psc-i) des in Bildung begriffenen secundären 
Vorderhirnbl^schens (Stimwulst His). — Wenn wir uns nunmehr eine Axe in der Mitte 
aller Gehimhöhlen durchgezogen denken, so sehen wir, dass diese in der Mitte des Mittel- 



4} Gesichtskopfbeuge Reichert, Kopfbeuge Dursy, vordere Kopfkriimrnung Kölliker, Scheitelkrürnniung 
Hi8. Letzlerer nimmt zwei Scheitelkrümmungen an, eine an der vordem, die andere an der hintern Grenze 
des Mittelhims (20. S. 4 29). In Anbetracht der starken Knickung des Mittelhirnbodens genügt es hier Eine 
AblenkungssteUe der. Axe anzunehmen, und diese in die Mitte des Mittelhirns zu verlegen. 

2) Die winkelartig geknickte Stelle des Vorderhirnbodens wird von einigen Autoren, so auch von His 
(24. S. 4 00) für die Anlage des Trichters gehalten. Auch ich war früher dieser Meinung (36. S. 405). Doch 
haben mich mediane Längsschnitte von älteren Embryonen nachher belehrt, dass dies keineswegs der Fall ist, 
dass vielmehr die Falle ganz verstreicht und der Trichterfortsatz eine bedeutend spatere Bildung ist. 
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hirns rechtwinklig umgebogen ist. Die Stelle der Umbeugung liegt gerade über der Quer- 
falte des Bodens. Unter dieser Falte ist reichliches embryonales Bindegewebe 'Anlage des 
mittleren Schddelbalkens) angehäuft. 

Der rechte Winkel der Hakenkrilmmung wird dann mit der definitiven Ausbildung 
des secundären Vorderhirnblüschens zu einem spitzen, womit die Hakenkrümmung in die 
Kopfbeuge übergeht Taf. IV, Fig. 36}. Mit der Ausbildung dieser Krümmung wird der 
mittlere Schädelbalken zu einer dünnen Lamelle zusammengepresst und bildet einen tief 
zwischen dem Boden des primären Vorderhirn- [pscij und Hinterhimbläschens {epct) ein- 
schneidenden Fortsatz der Schädelbasis. Leber der höchsten Stelle des Fortsatzes liegt die 
stark gebogene Basis des Mittelhirns. Von dieser Stelle an fiillt der Boden des Zwischen- 
hirns (psci) steil ab und geht ohne markirte Grenzen in den Bodentheil des secundären 
Vorderhims (hms) über. An der Decke des Gehirns sind die Einschnürungen zwischen 
den Gehirnbläschen wieder hergestellt. 

Durch die Einstellung der Kopfbeuge werden die vor dem Mittelhirn gelegenen Ge- 
hirntheile ganz nach unten und hinten umgebeugt, so dass zuletzt die Basis des Vorderhirn- 
bläschens fast parallel zu der Basis des Hinterhimbläschens zu liegen kommt (Taf. I, Figg. 
1 u. 2); zwischen beiden schneidet der mittlere Schädelbalken tief ein. Nach der Umbeu- 
gung nimmt das Mittelhirn die höchste Partie des ganzen Gehirns ein, welche Stelle 
Scheitelhöcker (Mittel Wölbung His) genannt wird. 

Brückenkrümmung. Eine andere hier zu besprechende Krümmung des Gehirns ent- 
steht am Hinterhirnbläsehen , gerade an der Grenze zwischen Hinter- und Nachhirn. Sie 
wird auf Vorschlag Köllikers Brückenkrümmung oder Brückenbeuge genannt, weil sie 
die Stelle bezeichnet, an welcher später die Querfasern der Varolsbrücke angelegt werden. 
Die Brückenbeuge entsteht folgendermassen : 

Mit der Ausbildung der Kopfbeuge erweitert sich das ganze Hinterhirn, woran be- 
sonders dessen Boden betheiligt ist (Taf. I, Fig. 1). Später wird der Boden gegenüber der 
Hypophysen tasche und dem Ursprung des mittleren Schädelbalkens winklig gebrochen (Taf. 
I, Figg. 4, 8, 9 u. 10), und entsteht dadurch dort die Brückenbeuge [pns). Die Decke des 
Hinterhirns ist an der Bildung dieser Krümmung nicht betheiligt. Während dann der Boden- 
theil des Hinterhirns bedeutend verstärkt wird, nimmt die Brückenbeuge allmälig zu, und 
zieht sich der Hinterhimboden an der Stelle der Knickung in zwei quer gelagerte ohren- 
förmige Fortsätze aus, welche besonders gut bei der Betrachtung von hinten gesehen wer- 
den, wie es Fig. 7 (Taf. I) von einem 16mm. langen Kaninchenembryo zeigt {pns). 

Am stärksten kommt die Brückenbeuge bei KnochenBschen und Säugethieren zur 
Entwicklung. Dadurch wird bei diesen Thieren der Boden des Nachhirns unter jenem des 
Hinterhirns vorgeschoben, und ist letzteres nach oben und hinten gewendet (Taf. I, Figg. 
9 u. 10). Zur höchsten Entwicklung gelangt die Brückenbeuge beim Menschen, wo der 
Boden des Hinterhirns über jenem des Nachhirns fast horizontal umgelegt wird (Taf. H, 
Figg. 13 u. 15). 
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Nackenbeuge. Die Au^hiklung der Nackenbeuge betieireml. lindet iiiHii, dass diese 
ziemlich früh an der Grenze zwischen Nachhirn und KUckenmark zum Vorschein kommt. 
Dorl wird ihe A\e Unlands in einen stumpfen Winkel geknickt Taf. 1, Figg. I, i, 4. 8 u. 9], 
welcher sich bei den Satigethieren und dem Menschen alhuSlig bis zu einem rechten steigert 
(Taf. I, Fig. 10. Taf. II, Figg. 13 u. lö). Dadiircli entsteht am Rücken der vor.springcniIe 
Nackenhijeker. Bei Vögeln ist tue Nackenheuge srhvvüeher (Taf. I, Fig. (»), bei Ba- 
Irarhiern und Fischen kaum ausgebildet. 

.\ni schönsten und stärksten koiiimon alle Krümmungen beim niens<;hlichen Em- 
bryo zum Vorsehein- Das Bild eines Embryo von 7 Wochen gestaltet sich in der Seiton- 
ansicht folgendermassen (Taf. 11, Fig. 13): Hinten sieht man zuvörderst das horizontal lie- 
gende Nachhirn epct). Dieses krümmt sieb bei der BrUckenbeuge mit einer scharfen Bie- 
gung nach oben in das Hinterhirn um [epvi], welches fa.st horizontal übei' dem Nachhirn 
liegt. Vor dem Hinterhim iJnderl sich die Axenrichtung wieder, indem das Mittelhim {mnv) 
bogenförmig nach vorne gebeugt wird, und beim Scheitelhöcker stark henori'agl. Vor dem 
Mittelhirn folgt dann die letzte Krümmung: die Kopfbeuge, welche dadurch gebildet wird, 
dass der Boden des Vorderhirns (p«(-'i) sich nach unten wendet und fast parallel mit dein 
Hinterhirn zu Hegen kommt. 

Beim Hühnchen beginnen die Krümmungen schon am Ende des i. Tages der 
BebrUtung, werden am 3. Tage slUrker und erreichen ihre höchste Vollkommenheit am .\n- 
fang des i, Tages (Taf. I, Fig. 6), doch sind sie bei weitem nicht .*o charakleiistisch aus- 
geprägt, wie bei den SUugethieren und dem Menschen. 

Rückbildung der Krümmungen. Alle Krümmungen des embryonalen Gehirns, wie sie 
hier im Zustand ihrer slilrksten Ausbildung geschildert wurden, bililen sich mit der Zeit 
mehr weniger zmück. Sobald jene Waclislhuniädifferenzen ausgeglichen weiden, welche 
zwischen (iehirn und Schüdel anPitnglich bestehen, nehmen die Krümmungen ab. Die Ab- 
nahme steht im Verhiiltniss zur Grösse der Hemisphären. Je mehr die Grosshirnhemisphüren 
£ur Entwicklung kommen, um so weniger nehmen die Krümmungen ab und umgekehrt. Am 
meisten werden sie bei den mit schwachen Hemisphären versehenen Vögeln und Beptilien 
zurückgebildet Taf. VII, Fig. 63) , So verkleinert sich die Kopibeuge dadurch, dass der tiefe .Aus- 
schnitt zwischen Vorder- um) Hinlerhirnbasis mit der stärkeren Ausbildung der Hiruschenkel und 
der Brücke allmälig von oben nach unten ausgefüllt wird, nur der unlersle Theil erhält .sich 
in der Fovea interpeduncularis. Die vordere Kopfkrümnning ist auch bei älteren Embryonen 
und im ausgebildeten Gehirn in der Ablenkung der .\xc des AijiiaeducLs beim IJebergang 
zum dritten Ventrikel zu erkennen (Taf. II, Fig. 2t. Taf. HI, Fig. 24). 

Ursachen der Krümmungen. Wir haben uns bisher bloss mit der Entwickluni; und 
den Form Verhältnissen des Gehirns zur Zeit der Krümmungen befassl, und nichts von den 
Ursachen erwähnt, welche die Veranlassung zu den Biegungen geben können. Wir werden 
jetzt versuchen, womöglich auch hierüber in.s Reine zu kommen, wobei man freilich nur 
auf hypothetische Angaben angewiesen isl. 

>. Xihtlkotiei, EDtok'klung ita Qniaat. 6 
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Winkel: Geskrbt^KopfwiDkel; . ueil er der SleiDuog war. dass sie als Eioleilung zur Bildung des Ge- 
sichtes diente. Ais Ursj»che der Gc^ichtskopfbeuge wird die starke Ausbildung der GrosshimhemisphäreD 
angegeben, welche die Basis des Zwischenhims nach unten und hinten drängen '44. S. 13 . Darum 
soll die Gesichtskopf beuge bei niederen Wirbelthieren Amphibien, Fischen , wo die Hemisphären schwach 
sind, gar nicht zur Entwicklung kommen 44. S. 14,. Die Obrigen Himkrammungen bestehen nur in 
localen Verbreiterungen des betreffenden Theiles der Himröhre, folglich sind sie mH der Gesic^falskopl- 
beuge nicht in Parallele zu bringen. Das kann ich nur für die erste Andeutung der BrückenkrQnuniiDg 
(celten lassen, denn später ist die Axe auch an dieser Stelle, und zwar bei höheren Vertebral^n in 
bedeutendem Grade, gebrochen. Auch die Angabe über das Fehlen der Gesichtskopf beuge bei nie- 
deren Wirbelthieren isl eine unrichtige . indem bei Balrachiem und tischen eine gut entwickelte Haken- 
krttmmung vorhanden ist. 

Auch KöLLiKEi 26. S. 419; 27. S. 256 leitet die ersten Biegungen des Gehirns von dem Über- 
wiegenden Längenwachsthum des Medullarrohres her: bei der späteren Ausbildung der KrOmmungen 
soll aber dem mittleren Schädelbalken eine wichtige Rolle zukommen. Diesen Fortsalz vergleicht K. 
einem Diaphragma mit excentrischem Loch 2G. S. 230), welches vertical von der Schädelbasis anfstetet 
und bewirkt, dass das Gehirn an der Stelle der Brttckenbeuge und der vorderen Kopf beuge gebrochen 
wird. Der über dem Loch liegende Theil des Diaphragmas verlängert sich dann, nimmt mit der Ent- 
wicklung der Grosshimbemisphären eine mehr horizontale Lage an und wird zum Tentorium cerebelii. 
Mit der Verschiebung des Loches nehmen die Krümmungen ab. 

Sehr eingehend beCasst sich mit den Gehirn- und SchädelkrUmmungen Durst 9. S. 53 — 59 u. 
82 — 89;. Bei der Bildung der Kopf beuge wirken nach diesem Autor ganz andere Factoren, als bei 
jener der Nackenbeuge, denn während die letztere durch die Krttmmung eines schon ausgebildeten 
Körpertheiles entsteht, stellt sich die Kopf beuge mit eiuer Neubildung, nämlich mit der EntinrickluDg 
des secundären Vorderhims ein. Die ganze Theorie Dirsys wurzelt wesentlich in der unrichtigen An- 
nahme, dass die Chorda sich ursprünglich bis zum vordersten Leibesende erstrecke, und dort mit einem 
verdickten Knopfe 'Chordaknopf einestheils mit dem Schlusstheil des primären Yorderhimblaschens, 
andemtbeils mit dem DarmdrUsenblatt fest zusammenhänge. Da nachher die Decke des Centralnerven- 
Systems schneller in die üinge wächst als der Boden und gleichsam von hinten nach vorne vorgeschoben 
\Mrd , so mttsse sich das Stimende des primären Vorderhirns ventralwärts umbiegen (s. dazu die Sche- 
mata bei D. auf S. 54). Diisv kommt endlich zu folgendem Resumc (S. 54;: »Ich kann daher die 
Richtungsverändening des vordei*en Schädriendes nicht als eine Beugung der ganzen ersten Hirnzelle 
iHftrachten, sondern nur als eine Vorscbiebung der Decke ttber die ursprüngliche Schädelbasis hinaus, 
und zwar in einem Bo^en, dessen Mittelpunkt im obersten Ende der primitiven, im Längenwachsthom 
zurückbleibenden Schädelbasis, also im Chordaknopf liegt. Die ursprüngliche obere Wand der ersten 
Schädelzelle, — (D. versieht unter Schädolzellen die den Gebimbläschen entsprechenden Theile des em- 
bryonalen Schädels , — oder die primitive Stirnwand, wird dadurch zuerst nach vom, dann nach unten, 
und schliesslich sogar nach hinten gleichsam umgelegt, sie wird zum Boden der ersten Schüdelzelle. 
erscheint von nun an wie eine Fortsetzung der ursprünglichen Schädelbasis, und bildet mit derselben 
einen spitzen Winkel.« Mit der Vorschiebung der Vorderhimdecke rücken auch die Deckentheile der 
andern zwei Hirnbläschen nach , wodurch die Mittelbirndecke an den Scheitel des Kopfes zu liegen 
kommt. Später nimmt der spitze Winkel der Kopfbeuge dadurch ab, dass der achordale Theil der 
Schädelbasis mit der Ausbildung des Gesichtes gehoben wird; die Queraxe der Hebung liegt in der 
Saltelgegend. Dieser Winkel bebt und senkt sich eine Zeit lang, entsprechend je der stärkeren Aus- 
bildung des (icsichles oder des Gehirns. »Man sieht, es kämpfen das Gehirn und das Gesicht um die 
Oberherrschaft, so dass der Spheno-Ethmoidaltheil der Schädelbasis abwechselnd gehoben und gesenkt 
wird, und es erklären sich dadurch die wechselnden Krümmungen in den verschiedenen Entwicklungs- 
periodenu (S. 86 . — »Gehirn und Gesicht wirken daher wechselseitig auf die Stellung und Krümmung 
der vorderen Hälfte der Schädelbasis ein, sie bekämpfen sich auf diesem Felde mit wechselndem Glück« 
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(S. 89;. — lieber die Biidun$£ der Nackenbeuge sagl Dursy [S. 55;: »Von der eigentlichen Kopf beuge unier- 
scheidel sie sieh dadurch, dass hier ein ursprünglich gerade verlaufender Körpertheil nachträg- 
lich durch ungleiches Längenwachsthum umgebeugt wird. Der dabei zwischen Schädelbasis und Wirbel- 
körpersäule entstehende Winkel ist anfangs ein rechter.« Später vergrössert sich dieser Winkel, denn 
(S. 83]: »Es wird die gegen die Wirbelsäule gebeugte Schädelbasis in Folge der Verlängerung des Bauch- 
rohres während der Bildung des Halses und Gesichtes gehoben, dorsalwärts gedrängt, wobei der Dreh- 
punkt an der Grenze zwischen Wirbelkörpersäule und Schädelbasis liegt.« 

Das Richtige in den Ansichten Dlrsy^s besteht darin, dass er die grössere Längenausdehnung 
des Gehirns im Verhältniss zur Schädelbasis anerkennt, ferner dass er eine nachträgliche Umlegung des 
Stirnwulstes constatirt. Wenn er aber als Ursache dieser Umlegung die Änheftung des Chordaendes an 
die Basis des Vorderhirns ansieht, so kann ich dieser Behauptung nicht beipflichten, wie ich denn an 
einer anderen Stelle (36) zu beweisen suchte: 4) dass sich das Ghordaende nie bis zum vordersten 
Stimende erstreckt, 2) kein Chordaknopf vorhanden ist. 3] keine Änheftung an das Vorderhimende 
stattfindet. Die Ursache der Kopf beuge kann also nicht von der Anheftung an das Chordaende bedingt 
sein. Auch jene Annahme, dass der Boden des secundären und theil weise des primären Vorderhirns 
ausschliesslich durch das Umlegen des Stirnw'ulstes entstehen, ist nicht ganz zutreffend, denn es findet 
auch eine starke Verlängerung des Zwischenhirns statt, wie man aus dem Vorrücken der Opticusein- 
mündungen ersehen kann. 

Am besten und gründlichsten flnden sich die Hirnkrümmungen bei liis erklärt (20. S. \2H — 133, 
und 24. Brief 8. u. 9.]. Er erweist das voraneilende Längenwachsthum mit exacten Messungen und 
giebt als erste Ursache der Kopfbeuge den Widerstand von Seite der Amniosfalte an. Fernerhin geht 
His von der Ansicht aus, dass das Hirnrohr ein Schlauch mit elastischen Wandungen ist, welches in 
Folge von Knickungen jene Formveränderungen annimmt, wie z. B. ein Gummischlauch. His erörtert 
dann alle jene Formen, welche ein Gummischlauch durch verschiedene Einwirkungen (z. B. den Zug 
eines Fadens, durch Knickung nach vorheriger Aufschlitzung der Decke u. s. w.) annimmt (s. darüber 
in 24. die Figg. 85 — 89) und findet alle diese Formen im embryonalen Gehirn wieder. Fernerhin sagt 
His, dass während der Ausbildung der Hirnkrümmungen sich alle Hirnbläschen verlängern und höher 
werden. Die Gehirnröhre erleidet eine starke Spannung, in Folge dessen die Nachhirndecke verdünnt 
wird ; die Verdünnung ist dem Effecte nach gleich einer Eröffnung. »Die Bildung der BrückenkrUm- 
mung ist als eine Folge der Scheitelkrümmungen zu betrachten. So lange die Axe des gesammten 
Medullarrohres annähernd gestreckt verlief, konnte das stärkere Wachsthum des AleduUarrohres dadurch 
sich ausgleichen, dass das gesammte Rohr über den tiefer liegenden Theilen nach vorn sich verschob, 
und wir haben gesehen, dass diese Verschiebung ein zunehmendes Hervortreten des Vorderhirns über 
das vordere Darmende nach sich zog. Mit dem Eintritte der Scheitelkrümmung ist der bisherige ein- 
fache Gang der Dinge gestört. Die Vorschiebung der hinteren Gehirnabschnilte wird gehemmt, und die 
Folge ist eine Winkelbiegung dieser Theile. Die Biegung tritt , wie leicht verständlich , an derjenigen 
Stelle ein, welche den geringsten Widerstand darbietet, nämlich da, wo die obere Röhren wand auf 
ein Minimum verdünnt ist. — Indirect kann also die Brückenkrümmung als eine Folge der Amnion- 
bildung betrachtet werden, und es steht damit völlig in Uebereinstimmung, wenn die Brückenkrüm- 
mung des Gehirns denjenigen Thierklassen fehlt, bei welchen auch kein Amnion vorhanden ist« [20. 
S. 133). Bei der Bildung der Hakenkrümmung spielt zuerst die Amnionfalte, dann der Zug von Seite 
der Anheftung an die Chorda eine wesentliche Rolle. Diese soll während des stärkeren Längenwachs- 
Ihums des Centralnervensystems den Bodentheil des Vorderhirns nach unten ziehen und dadurch die 
Veranlassung zur Bildung des Trichters geben. 

Ich habe mich im Vorangehenden manchen Ansichten von His, insbesondere der Einwirkung 
der Amniosfalte auf die erste Einstellung der Kopfbeuge angeschlossen, kann aber eine Wirkung von 
Seite der Chordaanheftung nicht zulassen, weil ich eine solche Anheftung nicht zu constatiren verma^^. 
Hier spielt meiner Ansicht nach der Zug von Seite der Rachenhaut die Hauptrolle. Die Entwicklung 
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des Trichters ist aber eine viel spätere Bildung, die erst n^ich der definitiven Ausbildung der Kopf beuge 
zum Vorschein kommt. 

ROckbIfCk. Folgende Uebersicht giebt Rechenschaft über die Veränderungen des 
Gehirns während der Entwicklung der Gehimkrünimungen : 

Die Richtung des Nervenrohres ist wahrend der Schliessung eine gerade, unmittelbar 
nach der Schliessung eine schwach ventralwdrts gebogene. Die annähernd gerade Axe 
endet derzeit in der Mitte der Scblussplatte. 

Diese Richtung der Gehimaxe wird mit der Ausbildung des secundären Vorderhirns 
und der Verlängerung des primären Vorderhirns in der Höhe des Mittelhirns gebrochen, in- 
dem die Vorderhirne sich ventral wärts umlegen, bis eine rechtwinklige (Hakenkrümmung), 
dann eine spitzwinklige Ablenkung (Kopf beuge) erfolgt ist. Während der Ausbildung der 
Hakenkrümmung verwischen sich die Einschnürungen zwischen den einzelnen Gehirnbläschen 
an der Decke ganz, und werden an den Seitenwänden schwächer. Nach der Ausbildung 
der Kopfbeuge sind sie wieder hergestellt, mit Ausnahme der Einschnürung zwischen Hinter- 
und Nachhirn. 

Bei der Bildung der Kopfbeuge sind mehrere Einflüsse betheiligt. Die Hauptursache 
liegt im voraneilenden Längenwachsthum des Gehirns, insbesondere des Deckentheiles im 
Verhältniss zur Schädelbasis; den Anstoss zur Umbeugung giebt die vordere Amniosfalte. 
Ist durch diese die Ablenkung ventralwärts erfolgt, dann häuft sich unter dem Mitteihira 
reichliches Bindegewelje an (mittlerer Schädelbalken) und dient als Stützpunkt, um w^elchen 
das nach rückwärts weichende Herz vermittelst der Rachenhaut den praechordalen Theil der 
Schädelbasis in die rechtwinklige Umbeugung überführt. Die definitive Ausbildung der 
Kopfbeuge wird durch die massige Entwicklung des secundären Vorderhirns vollendet. 

Auch die Nackenbeuge hat ihre Ursache in dem stärkeren Längenwachsthum des 
Centralnervensystems. Das Rohr wird an jener Stelle geknickt, wo das schwächere Rücken- 
marksrohr in die stark gewordene NachhirnanTage übergeht und wo die Spannungsverhält- 
nisse an der Decke des Nachhirns in Folge der Verdünnung aufgehoben wurden. 

Dasselbe gilt von der Brückenbeuge. In Folge der aufgehobenen Spannungsverhält- 
nisse an der Decke wird der Boden des Hinterhirns dort geknickt, wo der mittlere Schädel- 
balken von der Schädelbasis aufsteigt. Die stärkere oder schwächere Ausbildung der 
Brückenkrünmiung hängt dann mit der stärkeren oder schwächeren Ausbildung der Kleinhirn- 
hemisphären zusammen. 

Alle Hirnkrümmungen nehmen später ab, aber in verschiedenem Grade bei den ver- 
schiedenen Wirbellhieren. Am wenigsten schwinden sie bei denjenigen Vertebraten, bei 
welchen die Gross- und Kleinhirnhemisphären zu einer starken Entwicklung kommen, so 
besonders beim Menschen, bei welchem zur geringeren Rückbildung unter Andern) auch die 
relativ schwache Entwicklung des Gesichtes beiträgt. 



ZWEITER HAUPTABSCHNITT. 

Die definitiven Umgestaltungen der fünf Gehirabläschen. 

Uebersicht. Wir sind in der Beschreibung unseres Themas bis zu einer Stufe vor- 
geschritten, wo alle Theile des ausgebildeten Gehirns in blasenartiger Form angelegt sind. 
Die fünf Gehirnbläschen sind zur Zeit ihrer eben erfolgten Ausbildung Hohlkörper mit ver- 
bältnissmässig dünnen Wänden, an denen fernere Differenzirungen noch nicht stattgefunden 
haben. Die Wände bestehen noch immer aus denselben spindelförmigen dicht gedrängten 
Zeilen, wie das MeduUarrohr zur Zeit vor und nach der Schliessung, nur an der Decke des 
Nachhirns hat eine Verdünnung der Hirnwand stattgefunden, und ist der Boden des Hinter- 
und Nachhirns etwas verdickt. Eine grössere Anhäufung von Zellen oder Ausbildung von 
Nervenfasern ist noch nicht eingetreten. 

Die einfache blasenartige Gestalt der Hirnbläschen erleidet aber von nun an dadurch, 
dass sich histologische DiiTerenzirungen mit morphologischen Umgestaltungen combiniren, so 
bedeutende Umänderungen, dass man in dem ausgebildeten Gehirn ohne Zuhülfenahme ent- 
wicklungsgeschichtlicher Kenntnisse die embryonale Gliederung kaum erkennt. Zu diesem 
Zweck muss man die Uebergangsformen von Stufe zu Stufe mit grosser Aufmerksamkeit ver- 
folgen. Es wird dann der Bau des erwachsenen Gehirns in bedeutend höherem Grade 
verständlich sein, als durch das ausschliessliche Studium der descriptiven Anatomie. 

Während dieser Umbildungen vermehren sich die Zellen des Gehirns an einzelnen 
Stellen zu gewaltigen Massen, an andern vermindern sie sich. Dann erfolgt an jenen Stellen 
die Gruppirung der Zellen zu Ganglienanhäufungen, an anderen zu Nervenbahnen, — kurz 
es erfolgen histologische DiflFerenzirungen im Centralnervensystem. Da es nicht unsere Auf- 
gäbe ist, die Histogenese und die Entwicklung der Gehirnfaserung zu verfolgen, so begnü- 
gen wir uns mit der Beschreibung jener äusseren Formverhältnisse, welche bei der Umbil- 
dung der fünf Gehirnbläschen bis in die entwickelte Form zum Vorschein kommen, das ist 
für die Morphologie des ausgebildeten Gehirns ganz genügend und giebt allein genug zu 
schaffen. — Man weiss wohl, wie wenig die Ausdrücke : Verdünnung, Verdickung, Anhäufung 
von Gehimmasse u. s. f. den Histologen von Fach zufrieden stellen, doch muss man sich * 
deren bei den äusseren Gestaltungsveränderungen oft bedienen. Sie werden uns wenig 
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stören, wenn wir stets im Auge behalten, dass mit diesen Verdickungen und Verdünnungen 
zu f^leicher Zeit oder nur wenig später histologische Diflerenzirungen Hand in Hand geben. 
Bevor die speciellen Umbildungen der fünf Gehirnabschnitte geschildert werden, soll 
die folgende Tabelle eine kurzgefasste Uebersicht jener Theile geben, welche aus den ein- 
zelnen Gehirnbläschen entstehen: 



Boden. 



Decke. 



Seiten theile. 



Höhle. 



Nachhirn. 



Verlängertes Mark. 
Nn. VI.— XII. 



Epithel der hintern 

Adergeflechte, 
Velum medulläre po- 
sticum, Taeniae fossae 

rhomboidalis (obex, 
ponticuhis ; , Recessus 

laterales venlr. IV. 



Process. cerebelli ad 

medull. obl. [corp. rest., 

funir. grac. et 

cuneatusj. 



Ventriculus 

quartus 

(hinterer Theil) 



Hinterhirn. 



Varolsbrücke. 
Nvs. V. 



Cerebellum. 

Valvula cerebelli. 

Nvs IV. 



Processus cerebelli ad 

Corpora blgemina 

(eigentlich ad cerebrum) , 

Grus cerebelli ad 

pontem, 

Schleife (ein Theil). 



Ventriculus 

quartus 

(vorderer Theil). 



MitteUiirn. 



Pedunculus cerebri, 
pes et tegnientuni 
theilweise) 
Substantia perfor. post. 

Nvs. ni. 



Laiuina bigeniina. 



Zwisohenhirn. 



; Corpora candicantia , 

Tuber cinereuni cum Commissurapost., Glans 
iufundibulo, Sehner- pinealis, Epithel der 
venkreuzung, [primäre .mittleren Adergeflechte, 
Augenblase]. ' Taeniae thalami. 

Nvs. II. 



(Corpus geniculatum 

intemum, 

Schleife (vorderer Theil] , 

Brachium conjunctivum 

ant. et posticum. 



Aquaeductus 
Sylvii. 



Sehluigel und Gehirn- 

haube. Sehstreif, 

Commissura media. 



Ventriculus 

tertius 
mit recessus 
pinealis) . 



G rosshirn. 



Substantia perforata 
ant. et lateralis^ Riech- 
lappen. Riechhügel u. 

Riecluvindungen, 

Stamraganglieii corpus 

stnatum« nucleus lenti- 

fonuis et taeniaefonnis . 

Insula Keilii. 

N\s. I. 



Mantel des Grosshinis. 

Balken, Gewölbe, 
Vordere Hirncommissur. 



Seitentheile des Gross- 
himmantels insbeson- 
dere der Schläfelappen) , 
Septum pellucidum, 
Epithel der seitlichen 
Adergeflechte. 



Ventriculus 
lateralis. 



Man kann bei der Beschreibung von hinten nach vorne oder umgekehrt vorgehen. 
Ich wUhle den ersteren Weg« weil er von einfachen zu coinplicirteren Formen fUhrt. 
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KAPITEL VI. 

Specielle Entwicklung des Hinter- und Nachhirns. 

Paltungen der Seitenwände. Deckplatte des vierten Ventrikels. Theile des Hinter- und Nachhims. 

Gestalt. Das Hinterhirn mit dem Nachhirn bildet nach der Ausbildung der Kopf- 
beuge eine spindelförmige längliche Blase zwischen Mittelhirn und Rückenmark (Taf. 1, Fig. 
i e/)c; Fig. 6 e;)Ci +e^c2). Vom iMittelhirn ist die Blase durch eine Einschnürung abgesetzt, 
während sie in das Rückenmark unter einer allmäligen Verengerung übergeht. Die Brücken- 
beuge ist am Boden bloss durch eine circumscripte Erweiterung angedeutet. 

Zwei eigenthümliche Erscheinungen fesseln unsere Aufmerksamkeit schon zu dieser 
Zeit: erstens die Verdünnung der Decke des Nachhirns, und zweitens schwache Falten 
im ganzen Verlauf der Seitenwinde. 

Falten. Die Falten bilden sich zu gleicher Zeit mit den Krümmungen des Gehirns, 
der Zahl nach 5 — 6 (Taf. 1, Figg. 1 u. 2). Beim Hühnchen kommen sie zu Anfang des 
3. Tages zum Vorschein, 3 vor, \ — 2 hinter dem Labyrinthbläschen. Den Zwischenräumen 
der Falten entsprechen natürlich etwas stärkere Lagen des Mesoblasts , welche als dunkle 
Streifen erschienen. Schon Remak (45. S. 17) kannte diese Streifen, hielt sie aber irrthümlich 
für die Anlagen der Kopfnerven. Foster und Balfour (13. S. 137) vermuthen darin eine 
Andeutung einer abortiven Gliederung des Hinterhirns in eine Reihe von Blasen, und eine 
Abtheilung der Kopfplatten in ur wirbelartige Stücke. Da in die Bildung des Hinterkopfes 
nach den Untersuchungen von Gegenbacr mehr als die für gewöhnlich angenommene Zahl 
von Segmenten eingeht, so würde die Annahme Foster und Balfour's hiemit wohl im 
Einklang stehen, und wäre die abortive Gliederung als ein Ahnen verhältniss (Atavismus) 
aufzufassen. Doch fehlen einerseits zur Stütze dieser Annahme bis jetzt die genügenden 
Gründe, anderseits sind die Falten mit der Biegimg und Zusammenschiebung eines elastischen 
Rohres recht gut in Einklang zu bringen, darum schliesse ich mich der letzteren Ansicht 
an. Das elastische Hirnrohr muss sich des voraneilenden Längenwachsthums wegen in Falten 
legen, welche nach der ventralwärts erfolgten Beugung des Gehirns radienartig zum ima- 
ginären Mittelpunkt angeordnet sind. Bei etwas älteren Embryonen sind die Falten ge- 
schwunden und die Wände des Hinterhirnbläschens ganz glatt geworden (Taf. I^ Figg. 4 u. 8). 

Deckplatte. Der Verdünnung der Nachhirndecke ist schon öfters Erwähnung ge- 
schehen, doch fehlte bisher der passende Ort zur ausführlichen Beschreibung, darum soll 
das Versäumte jetzt nachgeholt werden. 

Die Verdünnung an der Decke des Nachhirns stellt sich sehr früh ein, da sie schon 
zur Zeit der Hakenkrümmung im Gange ist (Taf. IV, Fig. 35 ohix). Sie erreicht nach der 
Ausbildung der Kopfbeuge einen so hohen Grad, dass von den mehreren Zelllagen des 
Medullarrohres bloss Eine erhalten ist, und auch diese ganz platt geworden sind (Taf. IV, 
Fig. 36 ohiK). Sie bilden eine dünne Membran über der Höhle des Nachhims, welche die 

▼. H i ha IkoTic 8, Entwicklung des Gehirn». 7 
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hintere Deckplatte oder Deckplatte des vierten Ventrikels (membr. obturatoria 
ventr. quarti Kölliker, Schlusspiatte des 4. Ventrikels His) heisst^). 

Um über die Gestalt und Ausdehnung dieser Membran eine Anschauung zu erlangen, 
ist die Betrachtung halbirter Köpfe bei durchfallendem Licht, oder eine Ansicht von hinten, 
vortheilhaft. Die dünne und durchscheinende Membran lasst dann ihre Anheftung an das 
Nachhim gut erkennen. 

An Ansichten der Höhlen fläche erkennt man (Taf. I, Figg. 1, Su. 4), dass die hintere 
Deckplatte (06/4) hinter dem Nachhirn mit kurzer Spitze beginnt, dann im Bogen sich plötz«- 
lieh ausweitet, und allmälig verschmälert in die hintere Gommissur des Rückenmaiicsrobres 
übergeht. Bei der Betrachtung von hinten (Taf. I, Fig. 7) zeigt die Deckplatte (06^4) eine 
rhombische Form, mit kurzen vorderen, und längeren hinteren Schenkeln ; die beiden Seiten- 
flügel des Rhombus entsprechen der Lage nach der Stelle (den Ohren) der Brückenbeuge {pns). 

Diese Membran ist in ihrer ganzen Ausbreitung mit dem Hinter- und Nachhim in 
unmittelbarem Zusammenhang. Ihr Entstehen wird für die Folge des Zuges ,' welche das 
Nachhirn während der Einstellung der Kopf- und Nackenbeuge an der Decke erleidet, ge- 
halten (His 20. S. 130). Hieroit ist aber meiner Ansicht nach die Sache nicht erledigt, 
denn wäre das allein die Ursache, dann müsste eine hochgradige Verdünnung auch an jener 
Stelle erfolgen, welche im Bereich der stärksten Knickung liegt, nämlich an der Mittelhim- 
decke. Oder könnte man vielleicht an die Brückenbeuge, dessen in die Breite gezogenen 
Ohren die rhombische Form der Membran bedingen, denken? Von der Brückenbeuge sehe 
ich aber zur Zeit der HakenkrUmmung, wo die Verdünnung schon im Gange ist, noch keine 
Spur (Taf. IV, Fig. 35). Wenn man ferner bedenkt, dass an der Decke des Zwischenhirns 
ein ähnlicher Vorgang, und zwar viel später, erst nach der Einstellung der Kopfbeuge statt- 
findet, wo also an die erwähnten Ursachen nicht recht gedächt werden kann, dann muss 
man bei diesem Vorgange an andere, bis jetzt nicht genau festzustellende Eingriffe, — viel- 
leicht von Seite der Blutgefässe, die an den erwähnten Stellen sehr früh zu stärkerer Ent- 
wicklung kommen, — denken. 

Theile des Hinterhirns. Nach der Ausbildung der hinteren Deckplatte und der 
Brückenbeuge besteht das Hinterhira aus zweiTheilen: dem Hinterhirn s. .str., und dem 
Nachhirn. An der Decke liegt die Grenze zwischen Ix^iden beim Uebergang des unver- 
dünnten Deckentheiles in die Deckplatte, am Boden bei der Brückenbeuge und seitlich bei 
den durch die Knickung entstandenen Ohren. Aus der unverdünnten Decke des Hinter- 
hirns entwickelt sich in der Folge das Kleinhirn sammt dem vorderen Marksegel, aus den 
Seitentheilen die drei Stiele des Kleinhirns (processus cerebelli ad cerebrum, ad pontem et 
ad medullam oblongatam), aus dem Boden die Varolsbrücke. Aus dem Boden des Nach- 
hirns wird das verlängerte Mark, aus dessen verdünnter Decke das Epithel der hinteren 
Adergeflechte, femer das hintere Marksegel und gewisse nervöse Säume (taeniae medulläres) 

\) An Fig. 35 betrug die Stärke der Hirnwand 0,04 mm., jene der DeckplaUe nur 7 fx. Beim älteren, 
in Fig. 36 dargestellten Embryo, bestand die Deckplatte aus 6^ hohen, und t6pi langen, plaUen Zellen. 
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am Rande der Rautengrube. Die Höhle des Hinter- und Nachhims erhftlt sich im 4. Ven- 
trikel, die Höhlenfläcbe des Bodentbeiles in der Rautengrube. — 

Von jetzt an können wir die Entwicklung der einzelnen Theile des Hinter- und Nach- 

* 

bims gesondei*t bespi*echen. 

1) Der Bodentheil des Hinter- und Nachhims. 

TerUngertes Mark und Brfleke. 

Hanbenbahn. L&ngsforehen des yerlängerten Markes. Oliyen. Strickförmige Körper. 

Rautengrube. Yarolsbrtteke. 

Man kann die Beschreibung des Hinter- und Nacbbirnbodens zweckmässig in Einem 
vornehmen, weil die Veränderungen beider sehr einfach und mehr histiogenetischer Natur 
sind, auch fehlen vor und nach der Rückbildung der Brückenbeuge schUrfere Grenzen 
zwischen Beiden. Das, was die Ausbildung der Brückenbeuge am Boden des Hinterhims 
betrifft, wurde schon besprochen (S. 40), so dass wir uns nunmehr ausschliesslich mit den 
übrigen äusseren Formumgestaltungen befassen können. 

Haubenbahn. Der Boden des ganzen Hinter- und Nachhirns mit jenem des Mittel- 
hirns bildet anfangs eine gleichmässig dicke' Platte, ohne Abgrenzung gegeneinander, sofern 
man die Biegungen für solche nicht ansieht (Taf. I, Figg. 1 u. 2). Dieser Bodentheil ver- 
dickt sich dann gleich nach der Einstellung der Kopfbeuge, also zu einer Zeit, wo die 
Wände des Vorder- und Mittelhirns ihre ursprüngliche Starke und Struclur noch besitzen 
(Taf. I, Fig. 4). Die Verdickung nimmt schnell zu (Taf. 1, Fig. 8), und betrachtet man 
jetzt den Bodentheil an einem gefärbten medianen Längsschnitt, — wie ihn Fig. 
37 (Taf. IV) von einem 472 Tage bebrüteten Hühnchen zeigt, — so erkennt man 
daran {epc^) zwei Lagen: gegen die Höhlenfläche liegt ein dunkler Saum, gegen die 
Schädelbasis hin eine lichte Lage ^) . Die dunkle Lage ei*weist sich aus denselben Elementen 
zusammengesetzt, wie die übrige embryonale Hirnwand, nämlich aus dichtgedrängten spindel- 
förmigen Zellen, mit langen Fortsätzen in die helle Lage hinein. Die untere Schichte ist 
fein längsgestreift und rechtwinklig durchsetzt von den schlanken Fortsätzen der Spindel- 
Zellen. Kerne und zellenähnliche Gebikle finden sich in der hellen Lage nur äusserst spär- 
lich. An Querschnitten erkennt man die helle Lage als aus feinen punktförmigen Ge- 
bilden in einer homogenen Zwischensubstanz zusammengesetzt. 

Es kann dem geschilderten Bilde nach keinem Zweifel unterliegen, dass die helle 
Lage aus längsverlaufenden feinen marklosen Nervenfasern zusammengesetzt ist, was durch 
die Untersuchung etwas älterer Embryonen zur Gewissheit wird. Die Entwicklung der 
Nervenbahnen am Boden des Hinterhirns hat zu einer Zeit begonnen, wo von ähnlichen 
Gebilden in der Wand des secundären Vorder- und Zwischenhirns noch nichts zu erkennen 
ist. Da aber zu dieser Zeit die weisse Substanz des Rückenmarks eben in Bildung be- 
griffen ist, ja sogar etwas früher zum Vorschein kommt als am Hinterhim, so kann man 

4) Die Stärke des Nachhirn- und Hinterfaimbodens beträgt 0, fSmin. , wovon beiläufig die eine H&Hle 
auf die heUe, die andere Ifölfte auf die dunkle Lage kommt. 
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frleirhmttfwig, wahrend der hintere Rand beim L'ebenang zm Deckplatte s&ch allatiilig zu- 
Hchürft Taf. I, Fig. 8 cbl . Es ist schwer zu bestimmeD. ob dieser Saun €lem Kleinhini 
oder der Deckplatte zugehört. Analogien nach rechne ich es zum Letzlereiu gAe aber 
dessen Umbildungen schon jetzt an, weil sie mit der Bildong des Ueinhims besser za er- 
ledigen sind. Dieser Saum vmp wird dann durch eine stärkere Anhäufung von Binde- 
gewebe gegen die Höhle des Nachhims umgebeugt, wodurch eine faltenartige Einstttlpua; 
am hint(Ten Hände der Kleinhimlamelle entsteht. Der obere grössere Theil der Querfalte 
ist die eigentliche Anlage des Kleinhirns cerebellam. parencephalon . die untere jene des 
hinteren Marksegels velum medulläre posticum. v. Tarini , die Fortsetzung des 4. Yen- 
Irikels in die Falte ist die sog. Giebelkante Tastigium . 

WindtingszUge. Die Anlage des Kleinhirns nimmt dann an Masse zu. und es ent- 
stehen zuerst in dessen Mitteltheil durch die Einsenkung der Gef^haut 3 — 4 Windungen 
Taf. li, Fig. 17 cbl). Die Seitentheile sind zu dieser Zeit noch glatt und wölben sich in der 
Form zweier Halbkugeln vor (Taf. I, Fig. M cbl . Die Windungen des Wurms ent- 
stehen also früher, als jene der Hemisphären. Beim Menschen sind am Wurmtheil 
rrii 3. Monate schon 3 — 4 Furchen und Windungen vorhanden, wahrend sich jene der He- 
misphären erst in der Mitte des 4. Monates einstellen. 

An der unteren Fläche der Kleinhimhemisphären bilden sich aber schon frtlher drei 
windungsartige Hervorragungen (gyri choroides, Kollmank aus Taf. I, Fig. 12 (»<), 
ein«; am Ende des 2., die andern zu Anfang des 3. Monates; die zuerst gebildete HervorraguDg 
kommt dann unter den spateren zu liegen und bildet eine vorgestülpte Blase. Der unterste 
Zug ist die Anlage des Recessus lat. ventr. IV., der mittlere jene der Flocke (nocculus\ 
der oberste ein schmaler weisser Saum, welcher spater der unteren Fläche des Klein- 
hirns zußtllt. 

Vorderes Marksegel, wahrend sich so die Seitentheile des Kleinhirns immer stärker 
hervorwöiben und mit Furchen und Windungen versehen werden, wird der Uebergangstheil 
der Kleinhirnanlage zum Mittelhirn eben durgh die massenhafte Entxncklung des Wurms zu 
einer dünnen Lamelle ausgezogen, die seitlich von den Bindearmen (proc. cerebeUi ad corp. 
quadr.) umrahmt ist (Taf. II, Fig. 18 vma). Wir erkennen in dieser Lamelle das vordere 
Marksegel (velum med. anl. s. valvula cerebelli ,. 

Furchen und Windungen. Die de6nitive Ausbildung des Kleinhirns wird durch die 
Furchen und Windungen vollendet. Bis zum i. Monate liegt der Wurm in einer Vertiefung 
zwischen den beiden kugligen Hemisphären Taf. 1, Fig. 12). Im 4. Monate entwickeln 
sich dann rasch die Furchen und Windungen und vollenden sich im Laufe von einige« 
Wochen, so dass das Kleinhirn im 5. Monate seine deßnitive Gestalt erlangt hat (Taf. III. 
r>gg. 23 u. 24 cbl). Einzelne der Furchen schneiden tiefer ein, wodurch die Abtheilungen 
dos Wurms und die Lappen der Hemisphären entstehen. Solche sind an der oberen 
Mache der Hemisphären (lamina tectoria, Aeby) von vorne nach hinten gezahlt: der 
Trapez-, der obere Keil- und der obere Halbmondlappen (lobus trapezoides, cuneiformis et 
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semilunaris sup.) ; an der unteren Fläche (lamina basüaris, Aeby) von vorne nach hinten : 
die Flocke, die Mandel, der untere Keil- und der untere Halbmondlappen (flocculus, tonsilla, 
lobus cuneiforrais et semilunaris inf.). Am Ober wurm (vefmis sup.) entstanden: das Zün- 
gelchen, das Centralläppchen, der Berg, die Abdachung und das Wipfelblatt (lingula, lobus 
centralis, monticulus, declive et folium cacuminis). Endlich am Unterwurm (vermis inf.): 
das Knötchen, der Zapfen, die Pyramide und der Klappenwulst (nodulus, uvula, pyramis, 
lobus terminalis), Die nähere Beschreibung dieser Bildungen soll aber der systematischen 
Anatomie überlassen sein und kann man darüber in einem jeden Handbuch genügenden 
Aufschluss erhalten. 

Hinteres Marksegel. Das hintere Marksegel entsteht, wie erwähnt, aus dem 
verdünnten Uebergangstheil der Kleinhirnanlage zur Deck|^latte des 4. Ventrikels. Dieser 
Saum wird mit dem anliegenden Theil der hinteren Deckplatte durch vorwucherndes gef&ss- 
reiches Bindegewebe gegen die Höhle des 4. Ventrikels umgelegt, und kommt dadurch na- 
türlich unter die Kleinhirnanlage zu liegen (Taf. I, Fig. 8 vmp und Taf. II, Fig. 17 vmp). Die 
Verhältnisse bleiben aber nicht so einfach. Fernerhin wird nämlich der Mitteltheil der um- 
geschlagenen Membran durch die stärkere Ausbildung des Unterwurms verkürzt, wodurch 
die ganze Lamelle in zwei Seitenhälften getheilt erscheint. Dadurch erlangen die hinteren 
Marksegel eine den Semilunarklappen ähnliche Gestalt. Gegen die Medianlinie zu sind sie 
am vordersten Theil des Unterwurms (dem Nodulus) befestigt, hinten an die untere Fläche 
der Kleinhirnhemisphäre , nach aussen an den Flockenstiel (pedunculus flocculi), — alles 
Verhältnisse, welche aus der Entwicklung des hinteren Marksegels aus dem umgeschlagenen 
Saum der Kleinhirnlamelle leicht zu erklären sind. Der vordere, in den anatomischen Hand- 
büchern als freier Rand angeführte Saum des hinteren Marksegels ist aber thatsächlich nicht 
frei, denn hier biegt die nervöse Membran in das Epithel der hinteren Ader- 
geflechte um, welche aus der Deckplatte des 4. Ventrikels entstanden sind. Die hier- 
über noth wendigen Angaben werden später gegeben werden (S. 57). 

Kleinhirn der Thiere. Eine Rundschau in der vergleichenden Anatomie des Gehirns 
lehrt uns, dass jene Formen, welche das Kleinhirn der höheren Wirbelthiere während seiner Entwick- 
lung durchmacht, in einzelnen Klassen erhalten bleiben, und zwar so, dass die einfacheren Gestalten 
bei den niederen, die voUkoomieneren Formen bei den höher gestellten Wirbelthieren vorkommen. Die 
Fische machen aber in dieser Beziehung eine Ausnahme, indem bei den meisten derselben das Klein- 
hirn ein Über das Mittelhirn stark nach vorne gestülpter Aufsatz ist, welcher in Manchem an das ge- 
drungene Kleinhirn der Vögel erinnert. Diese Ausnahme würde nun freilich nach Miklucho-Maglat (38) 
und Ge^enbacr \1 wegfallen, welche diesen Hirntheil für das Mittelhirn und den dahinter folgenden kleinen 
Abschnitt für das Kleinhirn erklären. Stibda^) hat aber auf die Inconsequenzen aufmerksam gemacht, 
wekbe durch eine solche Annahme entstehen, und glaube ich ihm vollkommen beipflichten zu müssen, 
wenn er als Mittelhirn nur jenen Theil bezeichnet wissen will, welcher zwischen der Zirbeldrüse und 



\) Grundriss der vergleichenden Anatomie. Leipzig 4 874. S. 526. 

S) Ueber die Deutung der einzeinen Theile des Fischgehims. Zeitschrift für wissenschaftliche 
Zoologie. Bd. XXIIL 
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dem Trochlearisaustriti liegt. Dann ist aber der voluminöse Abschnitt hinter dem Trochlearis das eigent- 
liche Cerebellum der Fische. 

Bei den Batrachiern behält das Kleinhirn seine embryonale Form auch im ausgebildeten 
Zustand, es besteht aus einer quergestellten schmalen Lamelle über dem 4. Ventrikel. 

Bei Vögeln kommt besonders der Wurm des Kleinhirns zur Entwicklung, die Seitentheile sind 
nur durch einen ganz kleinen Fortsatz repräsentirt, der als das Homologen der Flocke aufgefasst werden 
kann. Der Wurm der Vögel besteht aus einer gebogenen Lamelle, mit regelmässigen schönen Win- 
dungen (beim Huhn etwa 15 — 16) an der äusseren Oberfläche und unten mit einer Fortsetzung der 
Höhle des 4. Ventrikels (Taf. VII, Fig. 65* cbl). Ein hinteres Marksegel kommt beim Vogel, in dem 
Verhällniss wie beim Menschen, nicht zur Entwicklung , weil die Kleinhimhemisphären fehlen. Dagegen 
haben die Vögel ein langes vorderes Marksegel (vm(i)j welches in eine dünne Marklamelle (commissura 
oder pons Sylvii Stibda) zwischen den Lobi optici übergeht (bgm). Fasern, welche der VarolsbiUcke 
entsprechen, kommen nur als ein schmales weisses Bündel zur Entwicklung (Bogenfasern Stieda], 
darum besteht der Boden des Nachhirns (pars commissuralis Stieda] hauptsächlich aus längsverlaufen- 
den Bündeln. 

'Die Säuge thiere, besonders aber der Mensch haben ein gut entwickeltes Kleinhirn, was 
mit der starken Einstellung der Brückenbeuge und der Varolsbrücke Hand in Hand geht. Starke Brücken- 
beuge bedingt eine breite Rautengrube und starke Kleinhirnhemisphären und umgekehrt. 

Literaturangaben. Bis auf Kölliker (26) waren die Autoren allgemein der Ansicht, dass das 
Kleinhirn aus zwei paarigen Anlagen entsteht. Sie meinten nämlich , dass das Nachhirn über der Rauten- 
grube offen wäre , und von den Seitentheilen des Hinterhirns die Kleinhirnschenkel als zwei flügelartige 
Fortsätze in die Höhe wachsen^ welche dann oben in der Medianlinie verschmelzend zur Kleinhimanlage 
werden. Diese Ansicht stammt, wie ich bei Tiedehann lese, von Fracassati^) und wurde von Tibdehanii 
selbst (51. S. 12 u. 104), dann von Meckel^), v. Baer (1. Bd. I. S. 75), Valentin (52. S. 162), Schmidt 
(49. S. 47), KoLLHANN (25. S. 14) u. A. angenommen. Köllikbr bemerkt aber in seiner Entwicklungs- 
geschichte ganz zutreffend (26. S. 246), dass er das Kleinhirn nie aus zwei paarigen Seitenhälften ent- 
standen sah, und darum geneigt ist, das Cerebellum aus einer einfachen Verdickung der Hinterhirndecke 
herzuleiten. Der Lrrthum zur Annahme jener paarigen Fortsätze liegt meiner Meinung nach in der ein- 
gekeilten Spitze der Deckplatte, wo die Kleinhirnlamelle schmäler ist (Taf. I, Fig. 7), und bei einer minder 
vorsichtigen Behandlung leicht entzwei reisst. 

Dass die Bildung der Furchen und Windunj»en von Fortsätzen der Pia bedingt sind, wurde 
schon von Beil 3) behauptet, und man kann noch heutzutage keine bessere Erklärung diesen Bildungen 
unterlegen , da es sich dabei nicht um Faltungen , sondern um locale Massenverdickungen handelt (Rin- 
denfurchen nach Hisj. Die voraneilende Entwicklung der Windungen am Wurmtheil ist auch bei Köllikbr 
erwähnt (26. S. 228). 

Die Entwicklung des hinteren Marksegels aus dem umgeschlagenen Rand der Kleinhirnlamelle 
bat schon TiBnEAiANN beschrieben (51. S. 108). er erkannte sie aber erst im 7. Monate. Kölliker (26. S. 228) 
lässt das hintere Marksegel aus der Deckplatte des 4. Ventrikels hervorgehen. Der nähere Vorgang bei 
der Marksegeibiidung ist erst bei Reichert beschrieben (44. S. 56)^ aber in einer Weise, welche an 
Klarheit Manches zu wünschen übrig lässt. Die Abbildungen über die Verhältnisse des hinteren Mark- 
segels im ausgebildeten Gehirn sind aber sehr lehrreich, und mögen bei eingehenderem Studium dieser 
(legend zu Ralhe gezogen werden (Taf. I, Fig. 3 u. Taf. II, Fig. 4). 

Die erwähnten windungsartigen Hervorragungen zwischen Kleinhirn und verlängertem Mark finde 
ich bei Kollmann an einem 4monatlichen (bei Kollüann heisst es 4wöchentlich ?i menschlichen Embryo 
j:ut dargestellt ^25. Fig. 4), welcher die zwei unleren Windungen mit der Bildung der hinteren Ader- 
geflechte in Zusanunenbang bringt und darum »Gyri choroides« nennt; den obersten Gyrus hält er für 

ly Epistola de cerebro ad M. Malpighium. Opera omnia Malpighii T. 11. p. f25. 
i) Anhiv, Bd. I. S. 45 u. 83. 3) Archiv, Bd. VIII. S. 278. 



57 

* 

einen Theii der unteren Hemisphärenfläche. Ich habe, — freilich nur nach Vergleichungen mit dem aus- 
gebildeten Gehirn, — den untersten für die Anlage des Recessus lateralis, den mitlleren für die Flocke, 
den obersten für einen Theil der unteren Fläche des Kleinhirns erklärt. 



8) Die Decke des Nachhirns und der vierte HimventrikeL 

Deckplatte des 4. Ventiikels. Recessus lateralis. Epithel der hinteren Adergeflechte. 
Blumenkörbchen. Nervöse Säume. Poramen Magendii. Yierter HimventrikeL 

Hintere Deckplatte. Die ersten Form- und Lagerungsverhältnisse der Deckplatte des 
4. Ventrikels sind schon beschrieben worden, und es handelt sich nunmehr nur darum, 
dessen definitive Umbildungen darzustellen. 

Früher meinte man allgemein, dass die Deckplatte ganz schwinde und in die so 
entstandene Oeflfnung die Pia zur« Bildung der hinteren Adergeflechte hineinwuchere. 
Das ist nun neueren Untersuchungen von Hensen und His zufolge, die ich bestätigen 
kann, keineswegs der Fall. Vielmehr erhält sich die Deckplatte im grössten Theil als das 
Epithel des hinteren Adergeflechtes und wird dessen peripherer Theil zu gewissen rudi- 
mentär nervösen Organen am Rande der Rautengrube. Die näheren Vorgänge während 
dieser Umbildungen gestalten sich folgendermassen : 

Während der Umbeugung des vorderen Saumes der Deckplatte unter die Kleinhirn- 
lamelle dringt in die so entstandene Falte embryonales Bindegewebe hinein, resp. bedingt 
dieser Fortsatz der Pia die Bildung jener Falte. Wir können uns den EinstUlpungsvorgang 
in der Gestalt eines stark zusammengedruckten S versinnlichen, dessen oberer Schenkel der 
.... Kleinhirnlamelle Kleinhirnlamelle, der untere der Deckplatte (Adergeflecht- 

.... hinteres Marksegel epithel), der Mitteltheil dem hinteren Marksegel entspricht. 
.... Adergeflechtepithel Das Marksegel biegt also direct in die Deckplatte um. Der 
Zusammenhang zwischen hinterem Marksegel und der Deckplatte bleibt auch dann erhalten, 
wenn aus Letzterem das Epithel der Adergeflechte geworden ist, es kommt also zu keinem 
Riss zwischen Beiden. Eine Oeflfnung an dieser Stelle ist nur die Folge einer unvorsichti- 
gen Präparation; das dünne Epithel reisst nämlich beim Uebergang leicht ein und es ent- 
steht dadurch die hintere Hirnspalte (fiss. transv. cerebelli) der Anatomen*). Durch 
den beschriebenen EinstUlpungsvorgang entstand aber unter dem Unterwurm des Kleinhirns 
und dem hinteren Marksegel eine blinde Tasche, die man hintere Manteltasche (mar- 
supium cerebri post. Aebt) nennen kann. Sie enthält das gefässreiche Bindegewebe der 
hinteren Adergeflechte und endet blind beim Umschlagsrand des hinteren Marksegels. 

Recessus lateralis. Durch den Faltungsvorgang und die starke Entwicklung des 
Kleinhirns kommt die hintere Deckplatte ganz unter das Kleinhirn zu liegen. Seine Seiten- 




4) HexNle erkannte ganz richtig, dass diese Spalte nicht immer vorhanden ist, indem er S. \tt seiner 
Nervenlebre sagt: »Seltener .... verliert sich der freie Rand des unteren Marksegels ohne deutliche Be- 
grenzung in die Gefasshaut.« An ganz frischen menschlichen Gehirnen, die ich in Strassburg zu untersuchen 
Gelegenheit hatte, sah ich dasselbe. 

▼. MilialkoTica, Entwidclnng des Gehirns. S 
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theile werden dadurch zu zwei blasenartigen Vorsprüngen ausgezogen, die man Recessns 
lat. ventr. IV. (velum medulläre inf. Hemle o. c. S. 101) zu nennen pflegt. Diese sind 
anfangs im Verhältniss zu den Kleinhirnheuiisphären sehr gross und ragen im 3. Monate 
unter letzteren noch ganz vor (Taf. II, Fig. 16 resi)^ bleiben aber später im Wachsthum 
zurück und werden im 5. Monat durch die Kleinhirnhemisphären ganz bedeckt. 

Bemerkenswerth von der Seitentasche ist, dass sie im ausgebildeten menschlichen Gehirn 
aus zwei einander berührenden Blättern besteht, das obere Blatt liegt dem Wurzeltheil 
des Kleinhirns, das untere dem verlängerten Marke an. An günstigen Objecten nach Alko- 
holerhärtung ist beim Abheben des Kleinhirns von der MeduUa obl. gut zu sehen, dass die 
scheinbar aus Einer Lamelle bestehende Seitentasche sich öffnet und das Ganze einer Blase 
gleich sieht. Ich finde also Henle's Bemerkung (o. c. S. 105), dass das Velum medulläre 
inferius, wie er die Seitentaschen nennt*), manchmal den Eindruck einer collabirten Blase 
macht, ganz zutreffend, obgleich er die zwei Blätter der Blase nicht erwähnt. Diese let2&- 
teren entstanden dadurch, dass die Seitentaschen im Embryo blasenförmige Gebilde resp. 
die vorgestülpten Seitentheile der hinteren Deckplatte waren, welche mit der starken Aus- 
bildung der Kleinhirnhemisphären in den Winkel zwischen Kleinhirn und verlängertes Mark 
eingeknickt und plattgedrückt wurden. Das obere Blatt der plattgedrückten Blase, welches 
mit der Lamina basilaris (Aeby) des Kleinhirns in Berührung steht, ist bedeutend schwächer 
als das untere, und mit der Pialhülle in festem Zusammenhang, — es tritt an dasselbe ein 
Zug von feinen Adergeflechtzotten vom Plexus choroid. ventr. IV. zum gleich zu schildern- 
den Blumenkörbchen. Mit dem starken unteren Blatt der Tasche sind die Wurzelfäden des 
N. glossopharyngeus und Vagus verwachsen. Die Taschen sind also Marklamellen, in welchen 
die nervösen Elemente nicht ganz schwinden, sie sind rudimentäre, nervöse Gebilde, wie 
die Nervensäume (taeniae medulläres) am Rande der Rautengrube. Gleich wie jene sind 
die Taschen mehr oder weniger ausgebildet, entsprechend der schwächeren oder stärkeren 
Involution der nervösen Elemente. 

Adergeflechtepithel. Im grössten Theil der hinteren Deckplatte schwinden aber die 
nervösen Elemente ganz, und es erhält sich bloss Eine Lage von Zellen, welche zum Epi- 
thel der hinteren Adergeflechte werden. Aus jenem gefässreichen Bindegewebe nämlich, 
welches die Einfaltung des hinteren Marksegels bewirkte, wachsen Gefässschlingen gegen 
die Deckplatte vor und stülpen sie in zwei Reihen zottenförmiger Fortsätze ein, was beim 
Menschen im Anfange des 3. Monates erfolgt. Da bei diesem Vorgange ursprünglich das 
Epithel an keiner Stelle eine Trennung erleidet, so kann man mit Recht sagen, dass das 
Bindegewebe cler Gefässzotten ganz ausserhalb des 4. Ventrikels liegt. 

BlumenkOrbchen. Eine besondere Aufmerksamkeit erfordert die Bildung der Ader- 
geflechte bei den sog. Blumenkörbchen oder Füllhorn Bochdalek's^) , welche aus einem 

\) Im Uebrigen unterscheidet Hbnus (S. 4 04) nicht genug scharf zwischen Blumenkörbchen und Seiteo- 
taschen, da er Beide zusammen Velum medulläre inferius nennt. 

2] Prager Vierteljahrschrift für praktische Heilkunde. VI. Jahrg. 4 849. Bd. II. S. 4 4 9. 
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Loche des 4. Ventrikels frei hervorragen. Die Existenz des Loches ist kein Kunstprodukt, wie 
es Reichert (44. S.53u. 54) wollte, denn sie wurde letzthin von Key und Retziu^ ausser allem 
Zweifel gesetzt; und auch ich habe mich von seinem Dasein überzeugt. Woher kam aber 
dann das Epithel der frei vorragenden Zotten der Blumenkörbchen? Die Sache verhalt sich 
einfacher, als man meint. Ich habe erwähnt, dass die Seitentasche des 4. Ventrikels aus 
zwei einander berührenden Blättern besteht, und dass am oberen Blatt ein Strang von feinen 
Adei^eflechtzotten nach aussen zieht, welcher unmittelbar in den Wurzeltheil des Blumen- 
körbchens übergeht. Man muss demnach annehmen, dass die starken Zotten der Blumen- 
körbchen aus dem oberen Blatte der plattgedrückten Tasche entstanden sind, und ursprüng- 
lich in die Höhle der Seitentasche hineinhingen, — später atrophirte das untere Blatt der 
Tasche im Bereiche des Blumenkörbchens gänzlich, wodurch dort ein Loch (aperturae late- 
rales ventr. IV. Key et Retzius) entstand, aus welchem das Blumenkörbchen frei hervorragt. 
Die nachträglich entstandenen Löcher verbinden den 4. Ventrikel mit den Subarachnoideal- 
räumen. 

NervOse Säume. Während so der grösste Theil der Deckplatte die nervöse Be- 
schaffenheit ganz aufgiebt^), erhält sich diese theil weise beim Uebergang des Epithels in das 
verlängerte Mark in der Form von schmalen Streifen. Wird die Tela choroidea inf. bei der 
anatomischen Präparation entfernt, was natürlich nur mit gleichzeitiger Entfernung des Epi- 
thels geschehen kann, dann bleiben die Säume in Gestalt weisser Streifen (taeniae me- 
dulläres) zurück. Solche finden sich in der ganzen Länge der Rautengrube und wurden 
von den Anatomen an der hinteren Spitze der Fovea rhomboidalis Riegel (obex), an den 
Seitenrändern Riemchen (taeniae fossae rhomboidealis ) ^) genannt. Sie setzen sich im 
ausgebildeten Gehirn bald scharf gegen die Gefässhaut ab, bald verlieren sie sich unmerk- 
lich darin (Henle o. c. S. 103). Ihre wahre Bedeutung ergiebt sich aus der Entwicklungs- 
geschichte. 

Foramen Magendii. Die Tela choroidea inf. bildet anfangs eine vollständige undurch- 
brochene Membran über der Rautengrube. Die erwähnten Durchbrechungeo sind nachträg- 
liche Bildungen, die wahrscheinlich erst in den letzten Schwangerschaftsmonaten eintreten. 
Eine dritte Oeffnung entsteht beim Menschen über dem Galamus scriptorius durch Ausein- 
anderweichen der Bindegewebsfasern und des Epithels. Diese Oeffnung ist der bekannte 
Hiatus Magendii (Luschka)^). 

Vierter Hirnventrikei. Durch die beschriebenen Umänderungen der hinteren Deck* 
platte und des Marksegels erhält der 4. Ventrikel eine ziemlich complicirte Gestalt. Seine 



\) Ob jene zahlreichen Nervenfasern , welche Benedikt in der Tela choroidea inf. beschrieben hat 
(Oesterr. Zeitschr. f. prakt. Heilkunde. XIX. S. 430. Ferner: Anzeiger der Gesellscliaft der Aerzte in 
Wien, 4 873, Nr. 30, und Yirchow's Archiv,. Bd. LIX.), aus der Deckplatte selbst hervorgehen oder den 
Gelassen angehören, weiss ich nicht anzugeben. Da sie aus dem Corpus restiforme stammen, wäre der 
erstere Fall nicht unmöglich. 2] Alae pontis Reichert, ligula, poaticulus Henle. 

3) Orifice commun des Cavit^s de Tencöphale Magendib. Apertura inf. ventr. IV. Key et Retzius. 

8» 
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Decke (die Rautengrube ia horizontaler Lage gedacht, — im stehenden Menschen liegt sie 
bekanntlich fast vertical und wäre dann die Decke als hintere Wand zu bezeichnen), bildet 
die Tela choroidea inf. und nicht der Unterwurm, der ganz ausserhalb des 4. Ventrikels 
liegt, fernerhin das vordere Marksegel mit der Giebetkante (fastigium Reichert, Zelt Rbil) 
zwischen Beiden, lieber den Seitentheilen der Tela choroidea inf. liegt das hintere Mark- 
segel mit einem blinden Fortsatz des Ventrikel raumes (nidus). Seitwärts verlängert sich der 
Ventrikel bei der ^rössten Breite der Rautengrube in die Recessus laterales hinein. Diese 
eigenthilmliche Gestalt des Ventrikels wurde durch die Einstülpung der Deckplatte, dann 
durch die Au^^bildung des hinteren Marksegels und der Seitentaschen bedingt. 

Ltteraturangaben. Die Deckplatte des 4. Ventrikels machte den Embryologen viel zu schaflTen. 
Sie wurde beim menschlichen Embryo zuerst von Schönlfjn erkannt (50. S. 114] und hat dieser Autor 
angegeben ; dass die Memhran später zerreisst, wonach aus den Rudimenten das hintere Marksegel mid 
der Riegel entstehen. Dasselbe behauptete dann Girgensohn ^] . v. Baer (1. Bd. I, S. 74 u. Bd. II, 
S. 108) und Reiiak [45. S. 33) Hessen die Membran beim Hühnchen ganz schwinden. Dasselbe gab 
Rathre von der Natter (41. S. 37 u. 38), den Haifischen, Gyclostomen und Batrachiem an 2); nach dem 
Schwund der Platte soll der 4. Ventrikel von Hinten eröffnet und in die Oeffnung die Pia zur Bildung 
der hinleren Adergeflechte hinein wuchern. 

Ein besseres Verstündniss der Deckplatte gab erst Köluker (26. S. 243), indem er erkannte, 
dass sie die Decke des Nachhirns ist und zur Bildung der hinteren Adergeflechte verwendet wird. 

Reichert (44, S. 56 — 58) beschreibl die Verhaltnisse bei der Bildung des MariLsegels und der 
hinteren Adergeflechle ganz zutreflend, ist aber über die histologischen Vorgange der Letzteren nicht im 
Klaren, wenn er sie als Wucherungen des Ependyms auffasst (S. 35). Oefl'nungen neben dem Füllhorn 
erkennt R. nicht an, die Blumenkörbchen sollen nur nach einer künstlichen Eröflnung der Seitentaschen 
frei hervorhängen. 

lieber die Entwicklung der hinteren Adergeflechte haben unter Anderen auch Luschka^) und 
Kollmann (25) geschrieben. Lcschra berührt die Sache nur kurz, Kolluann eingehender. Letzterer hUlt 
die erwähnten Gyri choroides für die Anlage der hinteren Adergeflechte und lässt die Gefässzotten direct 
aus der Substanz jener Gyri entstehen (S. 22). Das Foramen Magendii soll erst im 8. Monat durch Aus- 
einanderweichen der Bindegewebsbalken zum Vorschein kommen. 

Dass die Deckplatte des 4. Ventrikels zum Epithel der hinteren Adergeflechte wird, und dieses 
Epithel die Gontinuitat mit dem Nachhirn fortwahrend behalt, beschrieb zuerst Hensbn^), dann Bis (21). 
Hensen bemerkt (19. S. 384), dass es eigenthümlich sei^ dass überall dort, wo »die das Hirn berüh- 
renden Bindegewebsmassen sich stark vascularisiren . die Hirnen twicklung stehen bleibt oder streng ge- 
nommen ein wenig zurückgeht, während gef^ssarme einbuchtende Fortsatze, wie z. B. die Falx cerebri, 
solche Folgen nicht hervorrufen«. Ich werde aber spater Gelegenheit haben zu zeigen, dass dasselbe 
theilweise auch bei der Hirnsichel der Fall ist. 

Ob der 4. Ventrikel bei den erwähnten drei Oeflnungen nach Aussen geöflnet sei oder nicht, 
dai*üt>er herrschten lange Zeit Gontroveisen. Die Oeffnung über der Schreibfeder wurde von Magbndib^) 
entdeckt, von Burdach ^) und Beichert (44. S. 5:iu. 54) geleugnet, dann von Luschka (o. c. S. 28) wieder an- 
genommen, der sie öfters durch Bindegewebsbalken in mehrere Abtheilungen getheilt fand. Neuere Unter- 

\) Meckel's Archiv. 1827. S. 362. Tab. VI. 

t) Beiträge zur Geschichte der Thierwelt. Th. IV. S. U. Taf. I, Fig. 6. 

3) Die Adergeflechte des menschlichen Hirns. Berlin 4 855. S. 4 37. 

4) lieber den Bau des Schneckenauges. Archiv f. mikr. Anat. Bd. II. 1866. S. 423 u. 424. 

5) Kecherches sur le liquide cöphalorachidien« Paris 1842. p. 27. 

6) Vom Bau und Leben des Gehirns. Bd. II. S. 74. 
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suchungen von MieazBjBWSKT ^) , dann besonders von Axbl Kbt und G. Rbtzius^), lassen keinen Zweifel 
darüber, dass die erwähnten drei Oeffhungen wirklich vorhanden sind. Das For. Magendii ist nach 
K. u. R. meist oval oder rhombisch mit abgerundeten Ecken, für gewöhnlich 6 mm. breit und 8 mm. 
lang^). Der Durebbruch an dieser Stelle muss aber nicht immer nothwendig erfolgen, denn K. u. R. haben 
in einem Falle die Oeffnung durch eine Membran verschlossen gefunden. 

4) Die Nerven des Nach- und Hinterhims. 

IV. — XII. Gehimnervenpaar und deren Ganglien. 

Kopfganglien. Die Nerven des Nach- und Hinterhirns besitzen alle Charaktere von 
Rilckenmarksnerven, sie haben ein Ganglion, homolog dem Ganglion intervertebrale, ferner 
eine motorische (ventrale) und eine sensitive (dorsale) Wurzel. Auch ihre Entwicklung ist 
ganz entsprechend jener der Rückenmarksnerven. 

ZunSichst entsteht das betreifende Ganglion, und zwar meinte man früher allgemein, 
dass es aus dem Mittelblatte gebildet wird^). Es ist das Verdienst Hensbn's (19. Taf. XI, 
Fig. 54), dann Schenk's^), die Entwicklung der Intervertebralganglien auf eine so frühe Ent- 
wicklungsstufe zurückverfolgt zu haben, wie es bisher keinem Autor gelungen ist, wobei es 
sich zeigte, dass die Intervertebralganglien durch eine Ablösung oder Wucherung von Zellen 
aus dem Medullarrohre stammen, ihre Verbindung mit dem Nervenrohre also gleich uran- 
fänglich hergestellt ist. Speciell über die Kopfganglien liegen in dieser Beziehung ausser 
bei Schenk keine näheren Angaben vor, doch ist zu erwarten, dass die Verhältnisse hier 
ganz ähnlich sein werden. 

Beim Hühnchen findet man am 3. Tage der Bebrütung an der Seile des Nach- und 
Hinterhirns drei kleine Zellenanhäufungen, zwei vor, eine hinter dem Gehörbläschen; die 
dritte Anhäufung theilt sich alsbald in zwei Theile, wodurch vier Knötchen entstanden sind. 
Das vorderste birnförmige Knötchen ist die Anlage des Ganglion Gasseri , das zweite des 
Gg. geniculi n. facialis^), das dritte des Gg. n. glossopharyngei, das vierte des Gg. n. vagi. 
Ob diese Ganglien vermittels ihrer Wurzeln gleich uranfänglich mit dem Gehirn verbunden 
sind, wie es Hensen und Schenk's Ansicht erfordert, bleibt späteren Untersuchungen vorbe- 
halten. Bis jetzt meinte man allgemein, dass sich die Verbindung secundär herstellt^). 

f; Die Ventrikel des Gehirns. Centralblatt für die medicin. Wiss. 187Ü. Nr. 40. 

f ; Nord, medic. Arkiv. Bd. VI. No. 5 und Studien in der Anatomie des Nervensystems und des 
Bindegewebes. Stockholm 1875. 

3) Hopmann und Schwalbe's Jahresbericht von 1874. S. 197. 

4] His (tO. S. 106) führte früher die Bilduog der Kopfganglien durch Vermittlung seines «Zwischen- 
Stranges« auf das äussere Keimblatt zurück. Unter Zwischenstrang verstand dieser Autor je einen abgeschnürten 
Streifen des Epiblasts neben der Meduliarnaht, welche später an die Seiteotheile des Kopfes rücken. 

5) Die Entwicklungsgeschichte der Ganglien und des Lobus electricus. Wiener acad. Sitzungsberichte. 
Bd. LXXIV. in. Ablh. Jahrg. «876. 

6) Nach His [tO. S. 107) ist das zweite Ganglioo die Anlage des Gg. acusticum (intumesc. ganglio- 
förmig n. vestibuli et ggl. spirale n. cochlearis), während das Gg. geniculi dem sympathischen System ange- 
hören soll und nicht aus dem Zwischenstrang entsteht. 

7) His meinte (20. S. t07), dass die motorische Wurzel centrifugal , die sensitive centripetal ent- 
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Das Ganglion Gasseri mit dem Quintus liegt stets neben der am stärksten geknickten Stelle 
der Brttckenbeuge. Anfangs sendet das Ganglion nur zwei Aeste ab : einer verliert sich in der nSiebsten 
Umgebung des Auges und entblilt die Anlage des 4. und 2. Astes (n. ophtbaimicus et maxiUaris sup.), 
der andere im 1. Kiemenbogen, wodurch er sich als der 3. Ast des Trigeminus (n. inframaxillaris) su 
erkennen giebt.« 

Mit dem zweiten Kopfganglion verbindet sich, wie es scheint, nur die vordere (motorische) 
Wurzel des betreffenden Nervenpaares , welcher dann den Facialis repräsentirt. Die hintere (sensitive) 
Wurzel dieses Nerven paares ist der losgelöste Acusticus. 

Das dritte Knötchen gehört dem N. glossopharyngeus , das vierte dem Vagus an, beide 
enthalten , wie es physiologische Experimente erweisen , motorische und sensible W^urzeln , nur kommen 
die motorischen beim Glossopharyngeus , die sensiblen beim Yagus zu einer Siusserst schwachen Ent- 
wicklung. 

Ueber den N. hypoglossus und accessorius ist wenig anzuführen, da sie vollständig die 
Charaktere von Rückenniarksnerven besitzen. 

Des N. trochlearis und abducens, die auch iu die Kategorie der Nerven des Nach- und 
Hinterhirus gehören, ist bisher keine Erwähnung geschehen. Die erste Entwicklung dieser Nerven ist 
nicht sicher festgestellt, — sie scheinen bei höheren Yertebraten als directe Auswüchse aus den Mark- 
zellen des Gehirns ohne eine Verbindung mit den Ganglien einzugehen, zu entstehen. Vergleichend 
anatomische Untersuchungen ergeben aber, dass der Trochlearis dem Trigeminus, der Abducens dem 
Facialis angehört i). Sie sind losgelöste Aeste des V. und VII. Himnervenpaares. 

Die Ganglien mit den Nerven liegen anfangs ganz oberflächlich an der Seite des Hinterkopfes. 
Später kommen sie mit der stärkeren Ausbildung des Gehiri\3 und der Schädelbasis nach und nach in 
die Tiefe zu liegen und werden in die Elemente des Mittelblattes ganz versenkt. 

Rückblick. Ein Rückblick über die definitiven Umgestaltungen des Nach- und Hinter- 
hirns giebt folgende Uebersicht: 

Hinter- und Nachhirn haben nach der Ausbildung der Kopfbeuge zusammen die Form 
einer langgestreckten Spindel. Der Boden ist vom Mittelhirn und Rückenmark durch keine 
bestimmten Grenzen abgesetzt; an der Decke sind aber solche vorhanden, nämlich vorne 
die Einschnürung vom Mittelhim, hinten die Spitze der Deckplatte. 

Die Decke des Nachhirns verdünnt sich während der Ausbildung der Hakenkrümmung 
zu einer rhombischen Membran (Deckplatte des lY. Hirnventrikels). Hierdurch und durch 
die Ausbildung der Brückenbeuge ist die definitive Gliederung des fünften Hirnbläschens in 
das Hinter- und Nachhirn gegeben. Aus dem Deckentheil des Hinterhims entsteht das 
Kleinhirn und das vordere Marksegel, aus dessen Boden die Yarolsbrücke, aus der Decke 
des Nachhims das Epithel der hinteren Adergeflechte und einige rudimentär nervöse Gebilde 
am Rande der Rautengrube, endlich aus dem Boden das verlängerte Mark. Die Höhle ist 
im 4. Hirnventrikel erhalten. 

Der Bodentheil des Nach- und Hinterhims verstärkt sich sehr früh und es entstehen 



steht. Neueren Untersuchungen von Balfovr (Proceed. royal Soc. 4 875. Nr. 4 65] zufolge entwickeln sich 
bei den Knorpelfischen zuerst die hinteren Wurzeln als directe Fortsätze vom Gehirn her, — die vorderen 
Wurzeln sollen etwas später erscheinen. 

4) Bei Petromyzon und Lepidosiren sind das UI. und VI., heim Salamander auch das lY. Nerven- 
paar directe Aeste des Trigeminus. Gegbnbavr, ^Grundriss der vergl. Anatomie. Leipzig 4 874. S. 539. 
S. auch UuxLET, Anatomie der Wirheltbiere. Breslau 4 873. S. 63. 
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dort zunächst die Fasern der Haubenbahn. Sie scheinen vom Rückenmark gegen das Ge- 
hirn vorzuwachsen. Ihre Bildung kann man beim Menschen auf die 4. — 5. Woche des 
Embryonallebens setzen. Bedeutend später, erst im 3. Monat, entstehen in der Gregend der 
Brückenbeuge die schlpifenartlgen Querfasern der VarolsbrUcke. Als stärkere Hervorragung 
ist die Brücke erst im 4. Monate kenntlich. Im 5. Monate werden dann die längsverlaufen- 
den Fasern der Pyramiden angelegt. Die Oliven sind aber schon im 3. Monat als kleine 
Hervorragungen kenntlich. 

Die Anlage des Kleinhirns besteht aus einer bogenförmig zu den ausgezogenen Ohren 
der Brückeubeuge abfallenden Lamelle. Der hintere zugeschärfte Rand' dieser Lamelle wird 
mit dem angrenzenden Theil der Deckplatte durch vorwucherndes Bindegewebe gegen die 
Höhle des 4. Ventrikels vorgestülpt und wird zur Anlage des hinteren Marksegels. Das 
vordere Marksegel entwickelt sich aus dem Uebergangstheil der Kleinhirnlamelle zum 
Mittelhim. 

Die Substanz des Kleinhirns kommt hauptsächlich an der äusseren Oberfläche der 
Nachhimdecke zur Ausbildung. Diese verdickt sich, erhält durch die Einlagerung von Pial- 
gewebe einige Querfurchen und wird so zum Wurm. Die Hemisphären entstehen erst später 
als kugelförmige Hervorragungen neben dem Wurmtheil. Beim Menschen kommen die ersten 
Furcheft und Windungen des Wurms am Ende des 3. Monates, die der Hemisphären aber 
erst am Ende des 4. Monates zum Vorschein. In der Mitte des 5. Monates hat das Klein- 
hirn seine definitive Gestalt erlangt. 

Die hintere Deckplatte ist anfangs eine straff gespannte Membran über der Höhle 
des Nachhirns. Mit der Ausbildung der BrUckenbeuge werden dessen seitliche Ecken 
zwischen Nach- und Hinterhirnboden eingeknickt und wölben sich dann in der Form zweier 
verhältnissmässig grosser Blasen vor (Recessus lat. vent. IV.). Mit der stärkeren Ausbildung 
des Wurms wird die Deckplatte durch das Kleinhirn allmälig bedeckt, bildet aber auch 
fernerhin die eigentliche Decke des 4. Ventrikels. Durch Vorwachsen von Gefässschlingen 
und Bindegewebe entstehen daran die hinteren Adergeflechte, welche stets vom Epithel der 
Deckplatte überzogen bleiben. Aus den Seitenrändern der Deckmembran gehen die rudi- 
mentär nervösen Gebilde, an der Grenze der Rautengrube hervor (obex, taeniae medulläres, 
recessus laterales). 



KAPITEL VU. 

Das Mittelhirn. 

öestalt des Hittelhirnbläschens. Gehirnschenkel. Vierhflgel. Lobi optici, Sylvische Wasserleitung. 

Gestalt. Das Mittelhirnbläschen ^) bewahrt während seiner Umbildungen unter 
allen Gehirnabschnitten am reinsten die embryonalen Verhältnisse. Diese Umbildungen be- 

4) Vierhügelbiäschen, lobus opticus, mesencephalon. 
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stehen in einfachen Verdickungen der Wände, besonders des Bodentheiles, und in einer re- 
lativen Verkleinerung des Lumens. Kurz, das Mittelhirnbläschen wird zur Umgebung des 
Aquaeducts, so speciell die Decke und die Seilentheile zu den Vierhügeln mit den Corpora 
geniculata interna, der Boden zu den Hirnschenkeln (pedunculi cerebri) und zu der hinteren 
Siebplatte (subst. perf. post.). Die Beschreibung dieser Gebilde wird uns nicht lange 
aufhalten. 

Zur Zeit der fünffachen Gliederung ist das Mittelhirn im Verhältniss zu den übrigen 
Bläschen ein bedeutender Hirntheil (Taf. 1, Fig. 6 msc). Seine vorgewölbte Decke liegt an 
der hervorragendsten Stelle (Scheitelhöcker) des Kopfes, einer Kuppel ähnlich, welche von 
den anliegenden Hirnbläschen durch zwei nach unten convergirende Einschnürungen ge^ 
schieden ist (Taf. I, Figg. 2 und 4). Bis zum Boden erstrecken sich die Einschnürungen 
nicht, darum ist dort keine bestimmt abgesteckte Grenze gegen das Hinter- und primäre 
Vorderhirn festzustellen. Man kann das Mittelhirn zu dieser Zeit einem Keil vergleichen, 
dessen Schneide gegen den mittleren Schädelbalken gerichtet ist. 

Vergleicht man das Mittelhirnbläschen eines Vogels (Taf. 1, Fig. 6) mit jenem eines 
Säugers von gleicher Entwicklungsstufe (Taf. 1, Fig. 2), so fällt die vorgewölbte Gestalt des 
Mittelhirns bei jenem Thiere im Verhältniss zui* gestreckteren Gestalt des Säugers sogleich 
in die Augen. Diese Formeigenthümlichkeit hängt wesentlich von der Stärke der Brücken- 
beuge ab: starke Brückenbeuge bedingt ein langgestrecktes, schwache Brückenbeuge ein 
mehr gedrungenes Mittelhirn. Darum ist das Mittelhirn des menschlichen Embryo einer 

gebogenen Röhre ähnlich (Taf. U, Fig. 13). Uebrigens ist das grosse Mittel hirn des Vogels 

• 

auch von der gewaltigen Ausbildung des Sehorganes bedingt, indem daraus die Lobi optici 
entstehen. 

Gehirnschenkel. Der Bodentheil des Mittelhirns bildet anfangs eine continuirliche 
Fortsetzung des Hinterhirns (Taf. I, Fig. 4). Dann verstärkt sich die Basalfläche wie beim 
Hinterhirn (Taf. I, Fig. 8) und gilt alles das, was dort über die Entwicklung der Haubenbahn 
gesagt wurde (S. 51), auch hier. 

Mit der Ausbildung der Brücke ist die Abgrenzung des Mittelhirnbodens gegen das 
Hinterhirn gegeben. Gegen das Zwischenhirn nehmen wir dann als Grenze den hinteren 
Rand des Tractus opticus an, woraus folgt, dass zur Bildung des Hirnschenkels auch ein 
Theil des Zwischenhirnbodens verwendet wird, nämlich jener, der zur Zeit der fünffachen 
Gehimgliederung zwischen Mittelhirn und dem hinteren Rande des Sehstreifs liegt (Taf. I, 
Fig. 6). Die Himschenkel treten aber erst im 3. Monat als zwei divergirende Keile besser 
hervor, während der zwischengelegene Bodentheil stets dünn bleibt und zur Substantia perf. 
[)OSt. wird. Relativ bleiben die Hirnschenkel so lange schwach, bis die Pyramidenbahn (pes 
pedunculi) zur Entwicklung kommt, was erst in der Mitte des 5. Monates geschieht. Nach 
der Ausbildung dieser Bahn besteht der Bodentheil des Mittelhirns aus zwei, durch eine 
Schichte pigmentirter Nervenzellen (subst. nigra Soemmeringii) von einander geschiedenen 
Etagen: die untere Partie ist der Hirnschenke Ifuss (basis v. pes pedunculi), die obere 
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die Hirnschenkelhatibe (tegmentum) . Die starke Entwicklung der Pyramidenbahn be- 
dingt dann theilweise eine Ausfüllung jener Vertiefung, welche durch die Gesichtskopf- 
beuge entstand. 

Mbynbrt^) giebt an, dass der Pes pedunculi beim Menschen verhaltnissmUssig am besten zur 
Entwicklung kommt, und im Erwachsenen die Höhe der Basis und des Tegmentum einander beiläufig 
gleich sind. Im Embryo ist das Tegmentum bedeutend stärker, noch im 7 monatlichen Fötus doppelt 
so hoch, als die Basis. 

VierhUgel. Die Decke und die Seitentheile des Mittelhirnbläschens sind anfangs 
gleichmässig gewölbt und glatt. Dann verstärken sie sich, jedoch nicht in gleichem Ver- 
hältniss, wie der Boden (Taf. IL Figg. 17, 18 u. 21 bgm). Im 3. Monat entsteht an der 
Oberfläche eine Medianfurche (Taf. I, Fig. 12), im 5. auch eine Querfurche, und sind da- 
durch die Vierhügel mit den Seitenarmen (brachia conjunctiva) gegeben. Auch das 
Corpus geniculatum int. und theilweise die Schleife (laqueus v. lemniscus) gehören 
dem Mittelhirn an. An der vordem EinschnUrungsstelle der Decke entstehen sehr früh die 
Querfasern der hinteren Hirncommissur. 

Aquaeduct. Die Höhle des Mittelhirnbläschens geht in die Bildung des Aquaeducts^) 
über. Hier ist an der Bodenfläche gleich von Anfang an eine Längsrinne vorhanden, eine 
Fortsetzung der entsprechenden Rinne der Rautengrube (Taf. V, Fig. 46; Taf. VI, Figg. 52 
und 53). Die Rinne erhält sich während den Verdickungen des Bodentheiles auch ferner- 
hin, und ist sogar an Querschnitten ausgebildeter Hirne zu erkennen^). 

Bedeckung des Mittelhirns. Noch einige Worte über die Lagerungsverhältnisse des 
Mittelhirns zu den angrenzenden Hirntheilen mögen hier Platz ßnden. Anfangs liegt das 
Mittelhirnbläschen ganz frei, weit weg von dem secundären Vorderhim und ist im Verhält- 
niss zu den übrigen Hirntheilen gross zu nennen (Taf. II, Fig. 13). Später bleibt es im 
Wachsthum zurück, besonders im Verhältniss zu den Gross- und Kieinbirnhemisphären. 
W^ährend sich dann diese Hirntheile massenhaft entwickeln, wird das Mittelhirn aus seiner 
oberflächlichen Lage allmälig in die Tiefe gedrängt. Im Anfange des 3. Monates reichen 
die Grosshirnhemisphären eben bis an den vordem Rand des Mittelhirns heran (Taf. U, 
Fig. 15), gegen Ende des 3. Monates ist ihr vorderer Theil bedeckt (Taf. II, Fig. 16), im 
4. Monat ist nur hinten ein kleiner Theil noch frei (Taf. II, Figg. 19 u. 21), und im 5. 
xMonat erfolgt ihre gänzliche Bedeckung durch die Hinterhauptslappen (Taf. III, Figg. 
23 und U). 

Von Nerven des Mittelhirns ist bloss der Oculomotorius zu erwähnen. Er ist 
ein losgelöster intracranieller Ast des Trigeminus (S. 62, Anm.). 

Vergleichend Anatomisches. Beim Vogel entsteht an der Mittelhimdecke bloss eine schwache 
Längsfurche und werden dann deren Seitentheile ganz zur Seite gedrängt. Im ausgebildeten Vogel bilden 



4) Wiener acad. Sitzungsberichte. Bd. LX. October. 

t) Iter a tertio ad quartum ventriculum Huxlbt. 

3) Siehe darüber die Figuren in Henle's Nervenlehre. S. 125. 

▼. Mihftlkorict, Entwicklang des Oehirna. 9 
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Sie die starken Lobi optici, welche als zwei weisse Halbkugeln zwischen Gross- und Rleinhim seitlich 
vorstehen. Der Lobus opticus entstand aus dem ganzen Seitentheil der Mittelhirndecke, ent^uricht abo 
nicht etwa nur dem hinteren Yierhttgelpaar der Säuger. Während der Seitwärtslagerung der Lobi op- 
tici wird der Mitteltheil des Mittelhirns zu einer dünnen Laraeile ausgezogen (commissura v. pons Sylvii 
Stieda], welche eine unmittelbare Fortsetzung des vorderen Marksegels ist (Taf. VII, Fig. 65 bgm). In 
die Lobi optici setzen sich zwei divertikelartige Fortsätze des Aquaeducts fort. 

Bei der Beschreibung des Gehirns der Schildkröte und des Axolotls^) betont Stibda nach- 
drücklich, dass er das Mittelhirn dieser Thiere für einen un paaren Hirnabschnitt hält. Das Mittelhim 
ist hier morphologisch wenig differenzirt; es ist eine Röhre, mit fast überall gleich dicken Wandungen, 
welche eine weite Höhle enthält, die am Boden mit einer medianen Furche versehen ist. Das Gänse 
sieht ähnlich aus, wie das MiUelhirn der höheren Verlebraten zur Zeit der fünffachen Gehirngliederang. 

Wie sich bei den Fischen das Miitelbirn zum Zwischen- und Kleinhirn verhält, und wo die 
Grenzen zwischen der Mittelhirndecke und der angrenzenden Himtheile sind^ darüber herrscht noch 
keine Einigung. Schwierigkeiten bereitet der Umstand, dass das Kleinhirn der meisten Fische be- 
deutende Dimensionen erlangt, ferner dass die Decke des Zwischenhirns bei vielen Fischarten sehr kurz 
ist, darum letzteres übersehen, das Kleinhirn aber mit dem Mittelhirn verwechselt werden kann, 
y. Baer (1. Bd. H. S. 300 sqq.), Stibda^j, His (24. S. 103), und früher auch Gegenbaur^), sind der 
Ansicht, dass jener voluminöse Hirntheil als Mittelhirn zu betrachten sei, der zwischen dem stark vor- 
gewölbten Klein- und Grosshirn liegt, und das Zwischenhim, besonders dessen Lobus infundibuli, wie 
einen unteren Anhang trägt. Diese Ansicht wurde dann von Miklucho-Maglay (32) und Gbgbnbadr^] 
verlassen, weil sie nicht zugeben wollen, dass das Cerebeiium der Fische zu einer höheren Entwicklung 
komme, wie jenes der Amphibien ; vielmehr eine kleine quergelagerte Marklamelle über der Rautengrube 
für das Kleinhirn ansprechen, das stark entwickelte Kleinhirn der Autoren aber für das Mittelhim des 
Fischgehims erklären. Das Mittelhim v. Babels und der Anderen halten sie für das Zwischenhirn, welches 
ihrer Ansicht nach bei Fischen ein voluminöser Himtheil ist; dieses Zwischenhim sei durch eine kurze (bei 
Haien und Gänoiden längere) und schmale Verbindungsbrücke (dem Zwischenhirn Stieda^s) mit dem 
Groashirn verbunden. Hierauf trat Stieba^) nochmals für die alte Deutung ein und erklärte die er- 
wähnte schmale Verbindungsbrücke ausschliesslich für das Zwischenhim, den ganzen dahinter ge- 
legenen voluminösen Theil aber als Mittelhim. Fritsgh<^), ein neuer Autor auf diesem Gebiete, giebt 
hinsichtlich des Kleinhirns Stieda Recht, weicht aber in der Deutung des Zwischenhims von ihm darin 
ab, dass er in dem schmalen Verbindungsstück hinter dem Vorderhirn nicht das ganze Zwischenhim 
sieht, sondern auch den vorderen Theil des als Mittelhim von Stibda gedeuteten Abschnittes dazu rechnet, 
weil das Corpus bigeminum vieler Fische ganz (bei Sclachiern] oder theilweise (bei Gyprinoiden), mit 
dem Mittelhirn verwachsen sei. Tabellarisch zusammengestellt gruppiren sich demnach die Ansichten 
folgenderweise : 



\) lieber den Bau des centralen Nervensystems der Amphibien und Reptilien. Zeitschrift f. wiss. 
Zoologie. Bd. XXV. 1875. S. 305 u, 378. 

2) Studien über das centrale Nervensystem der Knochenßsche. Zeitschrift f. wiss. Zoologie. Bd. 
XVIII. 4 868. 

3) Grundzüge der vergl. Anatomie. Leipzig 1859. S. 486. 

4) Grundriss der vergl. Anatomie. Leipzig 1874. S. 525 u. 526. 

5) lieber die Deutung der einzelnen Theile des Fischgehims. Zeitschrift f. wiss. Zoologie. Bd. 
XXIII. 1873. 

6) Bericht über eine wissenschaftliche Expedition nach Klein -Asien. Berliner acad. Monatsberichte 
vom Jahre 1875. S, 5H. 
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Fasse ich die äusseren Homologien ins Auge, so scheint mir die Stieda ^sche Ansicht allein 
(üe richltge zu sein. Vergleicht man nömlicb ein Gebtm eines Selaehierembryo (bei Gkgenbaur S. 5^4, 
Fig. 250 A, hei Miklucho-Maglay Taf. VI, Fig. 1) mit dem Gehirn eines etwas entwickelteren HühAoheiis 
(s. unsere Fig. 65, Taf. VIlJ, so wird man keinen Anstand nehmen der SriBDA^schen Deutung beizutreten. 
Das Zwischenhirn erstreckt sich in beiden Abbildungen am Bodentheil auf den Lobus infundibuli, der 
zwischen dem Ghiasma und dem stark vorragenden Boden des Mittelhims nach unten und hinten aus- 
gezogen ist, an der Decke aber beschränkt sich da» Zwfschenhim auf die ganz kurze Strecke, welche 
die mittleren Adergeflechte und die Zirbel trägU Beim Selaehierembryo existirt an letzterer Stelle an- 
geblich ein Schlitz (bei Gegenbaur mit s bezeichnet), und Gbgenraur giebt selbst zu, obgleich es in der 
Abbildung nicht angegeben ist, dass hinter dem Schlitz die Zirbeldrüse liegt. Da aber diese bei höheren 
Vertebraten am hinteren Ende der Zwischenhirndecke liegt, so glaube ich nicht zu fehlen, wenn ich mit 
Stieda das Zwischenhirn der Fische hier enden lasse, weise aber darauf hin, dass es noch festzustellen wäre, 
ob nicht der angebliche Schlitz ein künstlicher, durch die Entfernung der mittleren Adergeflechte entstan- 
dener ist, und ob die hintere Hirncommissur in unmittelbarem Anschluss an den Schlitz liegt, wie das zu 
erwarten ist *). Ist aber letzteres der Fall, dann unterliegt es keinem Zweifel; dass der voluminöse Hirntheil 
hinter dem angeblichen Schlitz bis zum mtttzenartig vorgewölbten Kleinhirn in tote das Mitteihirn (corpus 
bigeminum) ist (bei Gegenbaur mit b, bei MncLüCHo-BiifctAT mit s und gelber Farbe bezeichnet, wobei 
aber zu bemerken ist, dass dessen vorderster, unter Winkel geknickter Theil zum Zwischenhirn gehört) . 
Würde dieses in seinem vorderen Theil die Anlagen der Sehhügel enthalten, wie es F'ritsch will, dann 
müsste die hintere Commlssur irgendwo im MiMellheil dieses Gehirnal>schnittes Hegen, und mtl^sie e^ 
auch die Zirbeldrüse tragen. 

LiteraiurangiUien. Die Decke des Mittelhirnbläschens reisst während der Präparation in der 
Länge der Schlussnaht leicht ein. Die älteren Autoren hielten dies für eine normale Erscheinung und 
behaupteten, die Schliessung erfolge an der Decke des Mittelhirns erst bedeutend später, die Längsrinne' 
sei aber eine Remanenz der stattgehabten Verschmelzung. So findet man es Bei Meckbl {3\\ S. S^t), 
Tibdemawn (54. S. 115), VALENTiif (53. S. 170) und KoLLMAifN (S5. S. 13) angeführt. Mach Tiedemann 
ist die Spalte beim Menschen noch im 3. Monat vorbanden. Die stärkere Entwicklung der Querfurcbe 
hält dieser Autor für eine Folge der vorwuchemden Pia, und über die Hirnschenkelfasern giebt er an, 
dass sie im 4. Monat als Fortsetzungen der Pyramidenstränge entstehen. 



\) Damit stimmen alle Verhältnisse der Miklucho - MACLAT'schen Abbildung (Taf. VI, Fig. {), indem 
der vorderste, unter Winkel geknickte kar2e Theil des mit gelber Farbe bezeichneten Abschnittes gerade so 
liegt, wie die Commissura post. der höheren Vertebraten. 

9* 
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Die Ausbildung der Längs- und Querfurche ist bei Köllikbr (26) zu spat (erstere im 6., 
letztere im 7. Monat), bei Valentin (52. S 471) zu früh (Längsfurche im 2., Querfurcbe im 3. Monat) 
angegeben. Die Längsfurche fand ich im 3., die Querfurche im 5. Monat ausgebildet. 

Ruckblick. Das Mittelhirnbläschen nimmt nach der Einstellung der Kopfbeuge unter 
den Gehirnbläschen die zu höchst gelegene Stelle ein und besteht aus einer stark vorge- 
wölbten Decke und spitzwinklig geknicktem Bodentheil. 

Die Decke verdickt sich dann gleichmässig und es entsteht an ihrer Oberfläche im 
3. Monat eine Längs- und im 5. auch eine Querfurche. Dadurch sind die VierhUgel mit 
den Seitenarmen ausgebildet. Ein kleiner Höcker zwischen den Seitenarmen wird erst im 
6. Monat deutlicher sichtbar und dient als Anlage für das Corpus geniculatum internum. 
Seitwärts entsteht ein Theil der Schleife. 

Die Basis des Mittelhirns wird zur Bildung der Hirnschenkel und zur Substantia per- 
forata posterior verwendet. Die Himschenkel wölben sich im 3. — 4. Monat als zwei di- 
vergirende Keile allmälig stärker hervor, erlangen ihre definitive Stärke aber erst mit der 
Ausbildung der Pyramidenbahn. 

Die Höhle des Mittelhirnbläschens wird zur Sylvi'schen Wasserleitung. Die Eigen- 
thUmlichkeit des Aquaeducts gegenüber den übrigen Hirnhöhlen besteht in der starken Ver- 
engerung und dem Fehlen von Adergeflechten. 

Die Bedeckung des Mittelhims durch die Grosshirnhemisphären erfolgt im 4. Monat. 
Zu Anfang desselben werden die Seitentheile des Mittelhirns durch die Schläfenlappen, im 
Anfang des 5. das Uebrige durch die aus wachsenden Hinterhauptslappen bedeckt. 



KAPITEL VIII. 

Das primäre Yorderhim. 

Eintheilung. Vom Mittelhirn nach vorne werden die Veränderungen der Gehirnbläschen 
allmälig verwickelter. Am primären Vorderhirn oder Zwischenhirn^), wie man diesen 
Hirntheil kurzweg nennt, bestehen die Complicationen nicht so sehr in Umänderungen der 
embryonalen Formen, als vielmehr in der Ausbildung einiger Anhangsorgane (Zirbel, Hypo- 
physe) und in dem eigen thümlichen Verhältniss zum secundären Vorderhirn. Das Verstand- 
niss des Letzteren kann erst mit dem Studium der Hemisphärenentwicklung erlangt werden. 

Um die Uebersichtlichkeit zu wahren, soll die Entwicklung der einzelnen Theile des 
Zwischenhirns in folgender Reihenfolge vorgenommen werden: 

a) die Entwicklung des Zwischenhirns s. Str., 

b) die Entwicklung des Sehstreifs, der Sehnervenkreuzung und des Sehnerven, dann 



\) Sehhügelbräschea, prosencephalon primitivum, lobus veatriculi tertii, ihalamencephalon , deuten- 
cephalon, diencephaloD. 
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c) des Trichlerfortsatzes und der Hypophyse, und endlich 
dy der Zirbeldrüse. 

1) Entwicklung des Zwischenhims. 

Verhältniss zum secundären Vorderhim, Sulcus Monroi. Sebhügel- und Trichterregion. Mittlere 
Himeommissur. Graue Bodencommissnr. Markkflgelchen. Deckplatte* des dritten Ventrikels. Hintere 

Hirncommissun Tela choroidea media. Dritter Hirnventrikel. 

Verhältniss zum Grosshirn. Gleichwie bei den bis jetzt behnndelten Hirntheilen, 
nehmen wir die Entwicklung des Zwischenhirns nach der Entstehung der Kopfbeuge und 
der fünffachen Gliederung wieder auf. 

Die Gestalt und Lagerungsverhältnisse des Zwischenhirns sind zu dieser Z^it bei 
einem 1cm. langen] Kaninchenembryo (Taf. I, Fig. 2) folgende: Vor dem Mittelhirn 
[msc) nimmt der Tiefendurchmesser des Zwischenhirns {psc^) plötzlich bedeutend zu. Diese 
Zunahme ist hauptsilchlich dadurch bedingt, dass der Bodentheil des Zwischenhirns sich 
nach unten und hinten stark vorwölbt. Beim Uebergang .zum Mittelhirn ist eine Falte nur 
an der Decke und an den Seitentheilen vorhanden, vom Grosshirn {hms) ist aber das 
Zwischenhirn durch eine sichelförmig nach unten und vorne gekrümmte starke Einschnürung 
abgegrenzt. 

Von dieser Einschnürung haben wir im ersten Theil dieses Werkes erwSihQt(S. 34), dass 
sie mit der stärkeren Hervorwölbung des Hemisphären bläschens entstand. Unten krümmt 
sich die Einschnürungsstelle im Bogen nach vorne und es entsteht dadurch zwischen dem 
unteren Theile der sichelförmigen Falte und der Opticuseinmündung ein Abschnitt des Boden- 
theiles, welcher dem secundären Vorderhirn angehört und Stammtheil des Grosshirns 
genannt wird. Es muss erwähnt werden, dass der Stammtheil ganz vorne von der Hemi- 
sphärenblase nicht scharf genug abgesetzt ist, weil dort die sichelförmige Einschnürung all- 
mälig aufhört. Dadurch wird bedingt, dass die Seitenwände des Stammtheiles vorne ohne 
deutliche Grenzen in die äussere convexe Wand des Hemisphärenbläschens umbiegen; es 
besteht dort ein Uebergangsstück zwischen Hemisphärenblase und Zwischenhirn, dessen Be^ 
deutung für die Entwicklung der Grosshirnganglien erst später gewürdigt werden kann. 

Durch die Vergleichung der Figg. 2, 3 u. 6 (Taf. 1) erlangen wir eine nähere Ein- 
sicht über die Lagerungs Verhältnisse des Zwischenhirns zum secundären Vorderhirn. 

Flg. S giebt eine Ansicht der Höhlenfläche von dem Gehirn eines 1cm. langen 
Kaninchenembryo. Die Einmündungssteile des Sehnervenstieles kennzeichnet sich nahe 
am Boden in einer länglichen Spalte {opt). Vor der Spalte liegt der Stammtheil des secun- 
dären Vorderhirns [ggl)- Die Seitenwand des Zwischenhirns {psc^) ist über der Opticus- 
einmündung durch keine markirten Grenzen von dem Stammtheil abgegrenzt, auch der Boden- 
theil geht direct in die Schlussplatte des secundären Vorderhirns über. Darum muss man 
hier als Grenze die Einmündungsstellen der Opticusstiele und die Sehnervenplatte an- 
nehmen. 
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Fig. 6 ist der äusseren Flache des ZwischenhiniB von einem 4 Tage bebrüteten 
Hühnchen entnommen. Vor dem Sehstreifen {opt) Hegt der Bodenlheil des secundaren 
Vorderhirns {bhm). Nach hinten und oben ist dieser durch keine bestimmten Grenzen vom 
Zwischenhirn abgesetzt, auch ganz vorne geht er ohne solche in die Hemispharenblase 
[hm 8) über. 

Fig. 3 zeigt den Boden der 3 vordersten Gehirnabtheiiungen nach der Entfernung 
der Decke von einem ähnlich entwickelten Kaninchenembryo wie Fig. 2. Solche An- 
sichten sind zur Erli&uterung der Boden Verhältnisse besonders, geeignet?. Man sieht am Boden 
des MHtelhims {msc) eine Medianrinne nach vorne ziehen, dann vertieft sich das Zwischen- 
him plötzlich nach unten zu (dem entspricht die dunkel gehaltene Stelle [bpc^) in der Zeich- 
nung), und geht vor der Einmündung der Opticusstiele in den Stamm theil des secundären 
Vorderhirns {bhm) über. Iter ganze Bodenabschnitt des primären und secundären Vorder- 
hirns ist nach unten zu ausgehöhlt,, wie ein Kahn, auf den das Hemisphärenbläschen {hms) 
aufgesetzt ist. 

Nachdem wir so eine allgemeine Uebersicht über die Form und Lagerungsverhältnisse 
des Zwischenhimbläschens erlangt haben, kann der Uebergang in die definitiven Formen 
geschildert werden. Dabei soHen zuerst die Seitenwände- mit dem Boden, dann die Decke 
zur Sprache kommen. 

Sehhffgel- und Trichterregion. Betrachtet man das Zwischenhim eines 4 Tage be- 
bröteten Hühnchens in der Seitenansicht (Taf. 1, Fig. 6), so fällt die plötzliche Vor- 
wölbung des Bodentheiles sogleich in die Augen. Man kann dann am gesammlen Zwischen- 
hirn zwei Abschnitte anterscheidien : eine obere und' eine untere; eine imaginäre Linie vom 
Boden des Mittelhirns bis zum Wurzelstück der Hemisphärenblase gezogen, vollzieht die 
Trennung. Der obere Theil mit der Decke {rth) liegt im gleichen Niveau mit dem Mitlel- 
him [msc] und der Hemisphärenblase {hms); der untere kahnförmige Anhang {rif) trägt 
den schon zur Entwicklung gekommenen Sehstreifen {opt) und geht vorne in den Stamm- 
theil des secundären Vorderhirns (6 Am) über. Die künstliche Trennung der Seitenwände 
in einen oberen und unteren Abschnitt markirt sich später an der Höhlenfläche durch eine 
S-förmig nach vorne ziehende Furche, welche Sulcus Monroi (Reichert) heisst (Taf. I, 
Fig. 8 smr; Taf. II, Figg. 17 u. 21). Auf Vorschlag Reichert's (44. S. 18) nennt man dten oberen 
Abschnitt die Sehhügelregion, den unteren die Trichterregion (Haubenregion Henle)'), 
weil erslerer Theil in die Bildung der Sehhügel, letzterer in die Gehimhaube und in jene 
graue Substanzen eingeht, welche um den Trichter herum liegen. Der Verbindungstheil d(sr 
beiderseitigen Sehhügelregionen an der Decke wird' Deckplatte des 3. Ventrikels 
(Hte), jener der Trichterregion Grundblati (lamina basiläris Aeby) 2) genannt. So hat man 

\) Miklucho-Maclat (32. S. 7) heisst diesen Hirntheil Unterhirn. W. Müller (39. S. 359) ver- 
steht unter Lobus infundibuli unsere Trichterregion, ausgenommen die Stelle des Chiasmas [unsere Seh- 
nenrenplatte) , welche er Trigonum cinereum nennt. 

2) Der Bau des menschlichen Körpers. Leipzig 1871. S. 825. 
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Temiai lechmci, welche eine prftcise Bezeichnung jener Gegend, deren Beschreibimg wir 
eben vorhaben, möglich machen. 

Die allererste Veränderung am Zwischenhim tritt in der Trichterregion auf, indem 
dort über der Einmündung des Opticusstieles eine faltenartige Vartreibnng der Wand ent- 
sieht (Taf. I. Fig. 6 opt). Von der Höhlenflüche betrachtet charakterisirt sich die Falle 
als ein schmaler Spalt, eigentlich Divertikel des 3. Ventrikels (Taf. I, Figg. S u. 4 opi). 
Dann verdickt sich die ganze Seiten wand des Zwischenhims gleichmüssig , während die 
Deckplatte und das Grundblatt in einem mehr membranösen Zustande verbleiben. Die ver- 
dickten Seitenwilnde bestehen anfangs ans indifferenten Zellen. Dann sieht man aber bald 
Nervenzüge darin, in welchen man die Fortsetzung der Haubenfasern erkennt. Von jetzt 
an muss die äussere und innere Flüche der Seitenvfand gesondert beschrieben werden. 

HOMenfläohe des Zwischenhims. Was zunächst die Höhlen fU che betrifft, so liegt 
diese nach der Verdickung der Seitenwünde genau vertical und begrenzt mit jener der anderen 
Seite den spaltartigen 3. Hirnventrikel. Nach der Ausbildung der Himschenkel zeigt sich die 
Monroi'sche Furche und die Abgrenzung der Sehhügel von der Trichterregion ganz deutlich (Taf. II, 
Figg. 17, 21 ; Taf. HI, Fig. 24). Die Sehhügelregion liegt in der unmittelbaren Fortsetzung des 
Aquaeducts, die Trichterregion mit dem einstweilen zur Ausbildung gekommenen Trichterfortsatz 
erscheint als ein nach rückwärts gerichteter Anhang zwischen den auseinanderweichen- 
den Hirnschenkeln. Im 5. Monat legen sich die Wände der Sehhügelregionen über der 
Monroi'schen Furche an einander und verschmelzen, — so entsteht die mittlere oder 
graue Hirncommissur (Taf. III, Fig. 24). Bei Säugern erfolgt die Verwachsung der 
Sehhügelregionen in einem noch bedeutenderen Massstab als beim Menschen, wodurch die 
Höhle des 3. Ventrikels stark reducirt wird. Im oberen Theü der Sehhügelregion wölbt 
sich die Wand unter der Anheflung der Deckplatte schon vor der Ausbildung der mittleren 
Commissur (beim Menschen im 3. Monat) keulenförmig hervor (Taf. II, Figg. 17, 18 u. 21) 
und wird zu den Zirbelstielen (pedunculi conarii). Längs ihres oberen Randes verläuft 
die Taenia thalami. 

Die Entwicklung der Commissura media chirch eine nachträgliche Verwachsung macht es er- 
klärlich, dass sie in einzelnen Fällen fehlen, in andern doppelt vorbanden sein kann^). Auch jene Fälle, 
wo bei gewissen Misshildungen beide Sehhügel eine solide Masse bilden, müssen auf eine nachträgUche 
Verwachsung, gleichsam auf eine Ueberwucherung den Commissura media zurückgeführt werden. 

Aeussere Fläche des Zwischenhirns. Die äussere Seitenwand des Zwischen- 
hirns wölbt sich während der Verstärkung der Sehhügelregion allmälig hervor und wird 
von den nach rückwärts auswachsenden Hemisphären bedeckt, wobei sich eine massige Ver- 
bindung der Grosshirnganglien mit dem Sehhügel einstellt. Der Wurzeltheil der Hemisphären 
rückt allmälig nach hinten und kommt so in die unmittelbare Nähe des Mittelhirnbodens. 
So wird es möglich gemacht, dass die aus dem Mittelhirnboden entstehenden Hirnschenkel, 
welche ursprünglich durch die ganze Länge des Zwischenhirns von den Hemisphären ent- 

4] Hbnlb, Nervenlehre S. 137. 
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fernt waren (Taf. I, Fig. 6), unter die Sehhügel zu liegen kommen, wobei auch ein kleiner 
Theil der Trieb terregiou in die Bildung der Himschenkel einging. Beim Menschen stellen 
sich diese Umlagerungsvorgänge im 3. Monate ein. 

Dadurch, dass zur Ausbildung des vordersten Theiles der Himschenkel ein Theil des 
Zwischenhirns verwendet wird, entsteht auch an der äusseren Fläche eine bestimmte Ab- 
grenzung zwischen SehhUgel und Trichterregion. Die Sehhügelregion kommt ganz an die 
innere Seite des StreifenhUgels (corpus striatum), die Trichterregion unter die Himschenkel 
zu liegen. Es gehört also die sog. horizontale Fläche des SehhUgels, welche 
zwischen der Anheftung des Epithels der seitlichen Adergeflechte an den betreffenden Sehhttgel 
und der Taenia thalami liegt, vom beim Foramen Monroi schmal beginnt und nach rückwärts 
sich verbreitemd in das Pulvinar übergeht, der äusseren Fläche des Zwischenhirns 
an; sie ist weiss, während die im 3. Ventrikel gelegene innere Thalamusfläche vom centralen 
Höhlengrau (Meynert) überzogen ist. Beim Pulvinar biegt die äussere Fläche des Thalamus 
sich verschmälernd nach unten um und geht in den Sehstreifen über. Diese charakteristische 
Gestalt besitzt der Sehhügel schon im 4. Monat. 

Graue BodenCOmmiSSUr. Die äussere Fläche der Trichterregion erlangt nach der 
Ausbildung der Gehimschenkel eine sehr beschränkte Ausdehnung. Sie liefert alle jene 
Theile, welche im entwickelten Gehirn in der grauen Bodencommissur (Henle)^) liegen. 
Darin kommen von hinten nach vorne folgende Gebilde zur Ausbildung: a] die hintere 
Siebplatte (subst. perf. post.). Diese gehört zum grössten Theil dem Boden des Mittel- 
hirns an, und nur ihr vorderster Theil kann als zum Zwisehenhirn gehörig betrachtet wer- 
den. Sie kommt mit der Ausbildung der Hirnschenkel, also im 4. Monat, zu deutlicherer 
Ansicht, b) die MarkkUgelchen (corp. candicantia). Im 3. Monat sieht man einen grau- 
lichen Höcker vor der Subst. perf. post. Zur Zeit der Entwicklung des Gewölbes, welche 
zu Anfang des 4. Monates erfolgt, entsteht eine seichte Medianfurche am Höckerchen, wo- 
durch es in zwei Halbkügelehen zerfallt, welche später eine weisse Farbe annehmen. Die 
Farben Veränderung hat die Markscheidenbildung der Gewölbefasern als Ursache, welche in 
den Markkügelchen bekanntlich schleifenartig umbiegen, e) der Trichter mit dem Trich- 
terfortsatz (tuber cinereum cum infundibulo). Beide bilden das ausgezogene Endstück des 
Grundblattes. Darüber wird bei der Entwicklung der Hypophyse Näheres berichtet werden. 
d) der Sehstreif und die Sehnervenkreuzung (tractus et chiasma opticum) kommen 
im nächsten Abschnitt zur Besprechung, e) Endlich mag hier die graue Endplatte 
(lam. ein. terra.) erwähnt sein, welche den Uebergang zum Bodentheil des secundären Vor- 
derhirns vermittelt und eigentlich dem Letzteren angehört. Das Nothwendige darüber wird 
bei der Entwicklung des Grosshirns gesagt werden. 

Histologische Differenzirungen. Die übrigen Veränderungen der Sehhügel- und 

\] Hbnlb fasst unter dem Namen der grauen Bodencommissur alle jene Gebilde zusammen, welche 
zwischen den auseinanderweichenden Hirnschenkeln bis zur Sehnervenkreuzuug liegen [Nervenlehre S. 91 )• 
Sie entspricht dem Trigonum intercrurale Arnold's und der Subst. cinerea intermedia H. Mbtbr*8. 
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Trichlerregion bestehen in hiäloiogischen Diirerenzirungeu. In der Sehliügelregion entziehen 
die Fasern der UaubenbaKn, die hintere Hirnconimissur, ein Theil des Sehstreifs und die 
absteigende^ Wurzel des Gewölbes. Am frühesten sind die Fasern der Haube mit der hin- 
teren Commissur und die Fasern des Sehstreifs zu erkennen, wahrend die Wurzel des Ge- 
wölbes bedeutend später zur* Entwicklung kommt. Seine Fasern entspringen im Tuberc. 
sup. thalami, ziehen durch die Trichterregion zu den Markkügelchen hinunter, biegen darin 
schleifenartig nach oben um, und treten als aufsteigende Schenkel des Gewölbes aus der 
Trichterregion in die durchsichtige Scheidewand der betreffenden Hemisphäre hinein. 

Vordere Deckplatte. Nachdem wir die Entwicklung des Bodens und der Seitentheile des 
Zwischenhirns erledigt haben, erübrigt noch die Besprechung der Verhältnisse an der Decke. 

Hier wölbt sich die vordere Deckplatte in bogenförmiger Spannung über den 3. Ventrikel vor 

» 

(Taf. 1, Fig. 6 rlh\ Fig. 2p8Cx)^ ist hinten durch eine Querfurche vom Mittelhirn und vorne 
durch eine schwache Einschnürung vom secundären Vorderhirn getrennt, resp. geht hier 
zwischen den Hemisphärenblasen in die sog. Endplatte des secundären Vorderhirns (la- 
mina term.) über. 

Anfangs ist die Deckplatte von ähnlicher Dicke und Beschaffenheit, wie die Wände 
der Gehirnbläschen überhaupt, d. h. sie besteht aus dichtgedrängten spindelförmigen Zellen 
in scheinbar 3 — 4 Lagen. Dann häuft sich über der Deckplatte embryonales Bindegewebe 
in reichlicher Menge an und es wächst in dieses Gewebe ein handschuhfingerartiger Fort- 
salz der Deckplatte hinein (Taf. IV, Fig. 37 pin). Durch den Fortsatz ist die Deckplatte 
in einen vorderen längeren [chd^^ und in einen hinteren kürzeren Theil {cmp) geschieden. 
Der Fortsatz ist die Anlage der Zirbeldrüse und mag darum Zirbel fortsatz (Processus 
pinealis) genannt werden, aus dem vordem Theil der Deckplatte wird das Epithel der 
mittleren Adergeflechte, aus dem hinteren Theil die Commissura posterior. Die 
Entwicklung der Zirbeldrüse wird in einem der nächsten Kapitel beschrieben, es erübrigt 
hier also nur jene anderen zwei Gebilde zu betrachten. 

Commissura posterior. Der hintere Abschnitt der Deckplatte liegt in einer furchen- 
artigen Vertiefung zwischen Zirbelfortsatz und Mittelhirndecke (Taf. IV, Fig. 37 cmp) und 
vermittelt die Verbindung der beiderseitigen Sehhügelregionen über der Einmündung des 
Aquaeducts. Darin sieht man nach vorheriger Aufhellung der Substanz sehr früh, — beim 
Hühnchen schon in der zweiten Hälfte des 4. Tages, — quer verlaufende Nervenfasern, 
welche zur Commissura posterior werden. Verfolgt man den Verlauf dieser Nerven- 
fasern an successiven Horizontalschnitten, so sieht man sie unten in die Fasern der Hauben- 
bahn übergehen. Demnach scheinen sie eine Schlinge zwischen den Fasern der Hauben- 
bahn zu bilden. Doch ist dem nicht so, denn man erkennt alsbald, dass die Fasern nach 
einer stattgehabten Kreuzung sich in der Sehhügelregion verlieren. Ich kann also 
in Hinblick auf diese Entwicklungsart die Angabe Pawlowsky's% dass die (llommissura post. 



I) Ueber den Kaserverlauf in der hinteren Gehirncomniissur. Zeitschr. f. wiss. Zooi. Bd. XXIV. 1874. 

T. Mihslkovic«, Entwicklung des üehirnH. 10 
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keine Commibsur im eigentlichen Sinne des Wortes ist, vollkoninien bestiltigen und darum 
den Naniensumtausch mit »Tractus cruciat us legmenli« (gekreuzter llaubentractus) 
nur billigen. « 

Die Entwicklung dav hinteren Coromissur dient niir als fernere Stütze der Ansicht, 
dass die Fasern der Haubenbahn vom Kückenmark gegen das Gehirn vorwachsen. Man 
möge zur Untersuchung das Hühnchen verwenden. Am 4. Tag Kndet man am Boden des 
liinterhirns die niarklosen Nervenlasern schon ausgebildet und gleich danach die Fasern der 
hinteren (Kommissur, hn übrigen Theil der Sehhügelregion sind zu dieser Zeit noch keine 
Nervenfasern zu erkennen. Da aber die Commissura post. später auch Fasern vom vor- 
deren Theil der Sehhügel erhalt, so kann das nur durch ein centripetales Vorwachsen der 
Haubenfasern erklärt werden. — Auch die Art der Entwicklung spricht dafür, dass die hintere 
(Kommissur eine andere Bildung ist, als die anderen Commissuren des Grosshirns. Die vor- 
dere Hirncommissur und der Balken sind in der primitiven Anlage des Centralnervensystems 
nicht gegeben, sie entstehen erst secundHr nach gewissen Verwachsungsprocessen der Heroi- 
.sphärenblas45n, während die hintere Commissur aus einem Theil der Decke des Gehirnrohres 
gebildet wird, — aucli (entwickeln sich die andern Commissuren bedeutend später. 

Tela Choroidea media. Während so der hinter dem Zirbel fortsatz liegende Theil 
der Dwkplatli5 zur Bildung nervöser Elemente verwendet wird, ist das im vorderen Theile 
nicht der Fall. Dieser Abschnitt reducirt sich sehr früh zu einer dünnen Membran (Taf. IV, 
Fifj, 37 /;Ä//,= 0,018 mm.), dann wachsen vom darüberliegenden gePAssreichen Bindegewebe 
O^^rdMAÄ^rklingen gegen den 3. Ventrikel vor, stülpen die verdünnte Membran ein und es erhält 
Mch letzt«?re ülH5r den Zotten nur in Einer Lage kubischer Zellen als das Epithel der Plexus 
/rhoroidei medii. Bemerkenswerth ist, dass die mittleren Adergetlechte etwas später zur 
Kfftv^K'kliing kommen, als die hinteren, denn letztere erscheinen schon in der Mitte des 2., 
fif^UTf^i eriil ini 3. Monat. 

Die Bildungsweise der mittleren Adergetlechte aus der Decke des Zwischenbirns er- 
kl;iri ihr«f l^erungsverhältnisse im erwachsenen Gehirn. Hinten ist die Tela choroidea 
u¥*^Us$ $$$ii tU's Zirbehhüse in Verbindung und erstreckt sich vorne bis zu den Monro*schen 
i/tf'W*fUs v*o ftiif Hich an die hintere Fläche der aufsteigenden Fornixsäulen anheftet^). Das 
Kf^lliH «<ftzt M<:\\ hier ohne Unterbrechung auf die hintere Fläche der Gewölbesäulchen fort. 
i^^>%;irt# li^ffüH f^ieh das Epithel der Tela choroidea media an die Taeniae thalami an, 
'mt^itt^, nun den Sffitentheilen der Deckplatte entstandene rudimentär nervöse Säume sind 
H^ w$^'h iU^r Kntfernung d(T Adergeflechte an den Sehhügeln zurückbleiben. Vor der Zir- 
t^Uu^' MiiiS die Tatuiiae thalami beider Seiten bogenförmig mit einander verbunden, der 
7i \**nifiki*\ \ni hier durch die Tela choroidea media vollkonmien verschlossen*^. 

i llM'Afili«fflfjriKHHti*llif m*nnt Kkiuikrt (44. Taf. X, Mg. 19 \\\) die »Coimnissurdcr Säulchen des Gewölbes«. 

t Mitt^tutuK^nkn Ofitnilhlfltt f. d. med. Wiss. 1872. Nr. 40j will gefunden haben, dass der 3. 
t*^^'4t^ >v# 4*!t /irlHdriiM? mit den Arachnoidealraumen communicirt. Das kann nur durch Riss während 
V* t^^^^^0H^^ •;u$^,iftiUru M'in, wie es auch aus der Beschreibung der übrigen Communicationsspalten, die 
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3. Ventrikel. Nachdem aus der Deckplatte des ZwischenhirDs die hintere Commissur, 
* die Zirbeldrüse und die Tela choroidea media geworden sind, so ist es selbstverstdndh'ch, 
dass die Decke des 3. Ventrikels im ausgebildeten Gehirn in diesen Theilen und nicht etwa 
in dem secundär darüber gebildeten Gewölbe und Balken zu suchen ist. Durch die Ver- 
dickung der Sehhügel- und Trjchterregion wurde aber der 3. Ventrikel zu einem spaltartigen 
Raum verengt, welcher durch die mittlere Commissur in einen oberen und unteren Kanal ge- 
theilt wird (Taf. III, Fig. 24). Der obere Theil gehört der Sehhügelrogion des Zwischenhirns 
an und zieht im Anschluss an den Aquaeduct bis zu den Monro^schen Löchern; der untere, 
der Trichterregion angehörende Theil, hat im Medianschnitt eine tUtenfönnige Gestalt, an 
dessen Spitze der Trichterfortsatz liegt und erstreckt sich von der hinteren Siebsubstanz bis 
zur grauen Endplatte. 

Literaturangaben. Die näheren EnlwicklungsverhUllnisse des Zwischenhirns waren bis zu Rri- 
chert's Werk über (Ins Goliirn (14) unbekannl. Man findet bis dahin einstimmig die Ansicht ausge- 
sprochen, dass der vordere Theil der Zwischenhimdecke der Lange nach entzwei reisst, um der vor- 
wuchernden Pia einen Eintritt zur Bildung der mittleren Adergeflechte in den 3. Ventrikel zu gestatten. 
So ist es bei v. Baer {\, Bd. L S. 104), Bischoff (3. S. 411) und Fr. Schmidt (49. 8.49) beschrieben. 
KöLLiKRR (3G. S. 240) hegt Über diese Ansicht Zweifel, doch hatte er nicht Gelegenheit, die Sache ein- 
gehender zu verfolgen (S. 247). Fr. Schmidt (49. S. 45 u. 50) beschreibt sogar einen ähnlichen Längsriss 
am Boden des Zwischenhirns, der spiiter verwachsen soll, ausgenommen die Stelle des Trichters. — Dass 
es sich dabei nur um künstliche Risse der dünnen Decke und des Bodens handelt, ist einleuchtend. 

Ueber die Corpora candicantia war man nicht einig, ob ihre erste Anlage unpaar oder sogleich 
zweigrtheilt ist. Die meisten Autoren geben eine unpaare Anlage an, welche nach Tiedbmann (51. S. ITiS) 
erst im 7., nach Kölmker [iß. S. 241) im 3. Monat durch eine LUngsfurche in zwei Seitenhalften ge- 
theilt wird. Reichert (44. S. 34) sah im 2. Monat einen unpaaren Höcker und dessen Zweitheilung erst 
im 6. Monat erfolgen. Nach Schmidt (49. S. 51) ist die Anlage gleich anfangs paarig. — Unserer Meinung 
nach muss die Zweitheilung schon im 4. Monat erfolgen, weil die Fasern des Gewölbes zu dieser Zeit 
zur Entwicklung kommen. 

Bei den meisten Süugethieren erhHit sich der unpaare Zustand der MarkkUgelchen zeitlebens, 
die Zweitheilung erfolgt nur beim Menschen und den Affen'). Wo kein Gewölbe vorhanden ist, wie 
von den Vögeln abwiirts, fehlen auch die MarkkUgelchen. 

Die Beschreibung der Monro^schen Furche, sowie die Abtheilung des Zwischenhirns in eine Seh- 
hUgel- und Trichlerregion verdanken wir Reichert, sowie überhaupt die Angaben dieses Autors über 
das Zwischenhirn die besten sind (44. S. 63 — 70). Dass der Bodentheil des secumUiren Vorderhirns 
ursprünglich nicht dem Zwischenhirn angehört, ist aber R. entgangen. Uncorrect ist auch jene Angabe, dass 
die mittleren Adergeflechte aus einer Wucherung dos Elpendyms der verdünnten Deckplatte hervorgehen : 
ganz richtig erkannte R. aber, dass die Deckplatte nicht schwindet, sondern nur sehr dünn wird 
(S. 37). — Die Bemerkung, dass die vordere Hirncommissur in der Trichterregion entsteht, ist unrichtig. 

Die Beschreibung Kollmann's (25. S. 31) über die Entwicklung der mittleren Adergeflechle he- 
schriinkt sich nur auf Jiussere Formeigenlhümlichkeilen, — das VerhHltniss der Deckplatte zum Epithel 
der Zotten erkannte er nicht. Zwei Blatter, wie K. sie annimmt, sind in der Tela choroidea media 
nicht vorhanden, und ist so etwas nur die Folge der Entwicklung der grossen Venen im Bindegewebe 
der vorderen Manteltasche. 



dieser Autor von den vorderen Hirnventrikeln nngieht, gleich zu erkennen isl. Kev n. Krtzus o. c; fanden 
vor der Zirbeldrüse keine Oeiliiun^. 

1) UrxLEV, Anatomie der Wirbellhiere. Breslau 1873. S. 59. 

10* 



Bei der Beschreibung der hinteren Adergeflechte wurde erwähnt (S. 60), dass es Hknsbü 
war, der die Erhaltung der Continuitdt des Medullarrohres zuerst erkannte, indem er aus den Deck* 
platten das Epithel der Adergeflechte hervorgehen Hess. Das dort Angeführte bezieht sich auch auf die 
mittleren Adergeflechte. 

GoETTE (15. S. 294) erkannte bei der Unke (bombinator igneus) ganz richtig, dnss die Decke 
dos Zwischenhirns das Epithel der mittleren Adergeflechte liefert. Dass sich aber dieses Epithel spiller 
von der Anheftung von den SehhUgeln ablöst, halte ich nach dem bei höheren Wirbelthieren Gesehenen 
selbst bei der Unke für unwahrscheinlich. Eine solche Loslösung kann wegen der Zartheit dieser Ge- 
bilde leicht vorgeUluscht wenlen. 

Rückblick. Die Form des Zwischenhirns nach der Einstellung der Kopfbeuge ist 
(lin (Mner nach unten zu sich stark erweiternden Blase. Vom Mittelhirn ist die Blase durch 
(*Uui Kins(*hn(lrnng an der Decke und den SeitenwSinden, vom seeundären Vorderhirn durch 
(»in«; sirb(;lfürtiii(.;o Falte gel rennt. Unter dieser Falte liegt in unmittelbarem Anschluss an 
iU'M Bodentli(!il dc^s Zvvischenhirns der Stammtheil der Grosshirnblase. 

Man unterscheidet am Zvvischenhirn die obere Deckplatte, die SeilenwUnde und das 
iinindblatt. Kntspre(*b(md der starken Ausbauchung des Bodentheiles nach hinten besteht 
di(' Si'ilenwand aus einem unteren und aus einem oberen Theil, welche die Trichter- und 
di** Si!liliilg«;lregion genannt werden. Die Sehhügelregionen beider Seiten werden durch die 
lUu*k\AiiiU\ die Tricliterregionen durch das Grundblatt verbunden. 

Mit der AuKbildung der Haubenbahn an der Basis des Mittelhims verstärkt sich auch 
dMf S^fbbiJfr^^lregion, indem die Nervenfasern in die Seitenwande des Zwischenhirns einlenken. 
Ami UnUi^p^U'it ^'rH/'lwjinen die Fasern der hinteren Hirncommissur. Dann verstärkt sich die 
if^u'/r. S4uUutyMinil iiiifi Zwi.schenhirns, die Höhlenflache nimmt eine verticale Stellung an und 
dMf itm^*'f^' V\^('\u* wOlbt sich stark hervor. An der Höhlenflacbe entsteht nach der Ver- 
#li/'kfiri(( ^^ifM? v^mi Boilcn des A(]uaeducts zum verkleinerten For. Monroi ziehende S-förmige 
t^t$trhir ^nU'j^n Monroi^. Beim Menschen erfolgt deren Bildung zu Ende des 3. Monates. 
Utt 'i M^/fi^l t^jr^^inij^en sich die Sehhtlgelregionen über der Furche in einer längs- ovalen 
AttifäUrUutituf utul bilden die mittlere Hirncommissur. Die absteigenden Gewölbe wurzeln 
kMhU0^% 'M \uhfnc des 4. .Monates zur Entwicklung. 

UuUr^ii^-u wölbt riicb die äussere Fläche der Sehhügelregion stark hervor und kommt 
^;ßUft'Mt iUt AfiAbildung des Streifenhügels an dessen innere Seite zu liegen. So enUstand 
4^ ''#<(, oU*ft* ißiU^r horizontale Fluche des Sehhügels aus der äusseren Flüche des Zwischen- 
^,f^rf, Im'^ #!<?«• #fnti4preehend ausserhalb der Ventrikelhöhlen. 

\i$^:h Aiit Sf'it^;ntbeile der Trichterregion verstärken sich mit der Entwicklung der 
H^m$>f^(^t;$ii4ifu uml wi^rden theilweise zur Bildung des Tegmentum und der Himschenkel ver- 
^ät^t^l^ iMUrt iUtr HautK^nbahn entstehen dann in der Mitte des 5. Monates die Pyramiden- 
fifu^Ä» it^^l^^r M#fgen der errolgten Verbindung des Sehhügels mit dem Streifenkörper vom 
ftj9^^0H f$u$$$tiUt\UHr in den Wurzeltheil der betrefTenden Hemisphäre einlenken können. 

W^Ufsrwl f*iu Tb^'il (Uw Trichterregion zur Bildung der Gehirnschenkel und tler Scli- 
/#/A^^ ,*^^4rf$sU'i wird, efitsti;lien am Grundblatt die Gebilde der grauen Bodencommissur. 
4// 4p^ H4f%k$$(f/fU'Uf'U^ t\n' Trirbter mit dem Trichterfortsatz, und die Sehnervenkreuzung. 
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Eigenthümlich sind die Umbildungen, welche die Decke des Zwischenhirns erleidet. 
Etwas hinter der Mitte stülpt sich sehr früh daraus der Zirbelfortsatz hervor, aus dem da- 
hinter gelegenen Theil wird die hintere Himcoramissur, aus dem vorderen die Tela cho- 
roidea media. Beim Uebergang zu den SehhUgeln erhalten sich in der Deckplatte die ner- 
vösen Elemente als Taeniae thalami und Zirbelcommissur; vorne setzt sich das Epithel 
der Adergeflechte ohne Unterbrochung auf die hintere Flüche der aufsteigenden Gewölbo- 
säulchen fort. 

Die definitive Gestalt erlangt das Zwischenhirn und der 3. Himventrikel beim [Men- 
schen am Ende des 3. Monates, — dann ist der 3. Ventrikel ein schmaler Spalt, abgetheilt 
durch den Suicus Monroi in die Sehhügel und die Trichterregion. Die Höhle der Sehhügel- 
r^ion ist die unmittelbare Fortsetzung des Aquaeducts zum Foramen Monroi hin, jene der 
Trichterregion ein nach unten und hinten gerichteter Anhang des oberen. Am Boden liegen 
die hintere Siebplatte, die MarkkUgelchen, der Trichter mit dem Trichterfortsatz und die 
Sehnervenkreuzung; an der Decke die hintere Conmiissur, die Zirbeldrüse, dann das Epithel 
der mittleren Adergeflechte. Hinten ist der 3. Ventrikel mit dem Aquaeduct verbunden, 
vorne durch die, graue Endplatte und die aufsteigenden Säulchen des Gewölbes geschlossen. 

2) Die Entwicklung des SehstreiüB, der Sehnervenkreuzimg 

und des Sehnerven. 

Sehnervenfalte. Centrifugale Entwicklung der Sehnervenfasern. Sehnervendivertikel. Bindegewebe 

des Sehnerven. 

Sebfterv. Der Nerv des Zwischenhirns ist der N. opticus. Seine Entwicklung ist von 
einer ganz anderen Art, als jene der hinteren Hirnnerven, denn während letztere ganz den Typus 
von Röckenmarksnerven nachahmen, also sensible und motorische Wurzeln besitzen, ist das 
beim Nerv des Zwischenhirns nicht der Fall, er ist rein sensitiv und entsteht aus einem 
vorgestülpten Tht^ile des Gehirns. 

Der Sehstreif mit dem Chiasma entwickelt sich in der Substanz des Zwischenhirns, 
der Sehnerv aus dem Augen blasenstiel. Um ihre Bildungsweise grtlndlich verfolgen zu 
können, rouss man von einer ziemlich frtlhen Entwicklungsperiode, nämlich gleich nach der 
Abscbntlrung der Augenblase beginnen. Zuerst soll die Bildung des Sehstreifs mit dem- 
Chiasma, dann jene des Sehnerven geschildert werden. 

Sehnervenstiel. Die Sehnervenstiele sind nach der Abschnürung der Augenblasen 
kurze Hohlcylinder, deren weite runde Oeffnungen nahe am Boden des Zwischenhirns, gleich 
hinter dem Stammtheil des secundären Vorderhims einmünden (Taf. I, Fig. 1 opt). Jenen 
Bodentheil des primären Vorderhims, der die Einmündungsstellen beider Opticusstiele ver- 
landet, haben wir Sehnervenplatte genannt und erwähnt, dass an dieser Stelle die Seh- 
nervenkreuzung zur Fintwicklung kommen wird. Anfangs ist diese Stelle durch keine hi- 
stologischen Dilferenzirungen gegen die anliegenden Hirntheile abgesetzt, sie ist ein Theil 
des Zwischenhirnbodens, aus denselben spindelförmigen Zellen bestehend, wie jene. 
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Sebnervenfalte. Die Oetlnung des Sehnervenstieles erscheint am Zwischenhirnboden 
in der kreisförmigen Gestalt nur kurze Zeit. Eis entsteht nämlich über der OeffnuDg in der 
Trichterregion eine faltenartige Ausstülpung der Wand, wodurch die Einmündung von 
der Höhlenfläche betrachtet einer schmalen Spalte gleich sieht (Taf I, Figg. 2 u. 4 o/)(). An. 
einem Querschnitt (Taf. V, Fig. 48), welcher das Divertikel {rec) der Lange nach trifft, er- 
scheint Letzteres als ein erweiterter Theil des Opticusstieles {opl). Macht man aber Hori- 
zontalschnitte durch die Trichterregion eines ähnlich entwickelten Gehirns (Taf. VI, Figg. 52 
u. ö3), so muss die Falte natürlich als ein Vorsprung erscheinen {rec). Die Falle verdient, 
wie gleich folgen wird, in mancher Beziehung Beachtung, darum nenne ich sie Sehnerven- 
falte (pHca optica), und ihre kleine Höhle; Sehne rvendivertikel (recessus opticus). 

Fig. 6 (Taf. 1) zeigt die Sehnervenfalte eines 4 Tage be brüteten Hühnchens 
von Aussen. Sie verliert sich über der Einmündungsstelle des abgerissenen Opticusstieles 
{opl) nach oben in der Sehhügelregion. Vor der Falte liegt der Stammtheil des secun- 
dären Vorderhirns [hhm)^ dahinter die Trichterregion mit dem Trichterfortsatz [rif). 

Tractus opticus. Die Bildung der Sehnervenfalte erfolgt also sehr früh, beim Hühn- 
chen schon in der ersten Hälfte des 4. Tages. Die Falte besteht derzeit aus denselben 
Elementen, wie die Wand des Zwischenhirns. Bald ändert sich aber die histologische 
Slruclur, indem der äussere Theil des hinteren Fallenschenkels hell wird und darin schon 
gegen die Mitte des 4. Tages längsverlaufende feine Axenfibri II en zuerkennen sind (Taf. 
VI, Figg. 52 opi). Nach oben kann man die Nervenfasern über die Falte hinaus bis in 
die Sehhügelregion verfolgen, unten verlieren sie sich in der Sehnervenplatte; — der ()p- 
ticiisstiel selbst ist aber noch hohl, aus undifferenzirten embryonalen ßildungszellen 
bestehend (Taf. VI, Fig. 53 opt). 

Wir werden in dem beschriebenen Nervenstrang den Seh streif (tractus opticus) 
wohl schon erkannt haben und zugleich zur Ueberzeugung gekommen sein, dass die Nerven- 
fasern des Sehstreifs früher gebildet werden, als jene des Sehnerven. Selbst die Sehnerven- 
kreuzung ist zu dieser Zeit noch nicht zur Ausbildung gekommen, indem man an ent- 
sprechenden Längs- und Querschnitten die Sehnervenplatte von Nervenfasern frei findet. 

Sehnervenkreuzung. Sind aber einmal die Sehstreifen zur Ausbildung gekommen, 
dann wachsen von dort die Nervenfasern in die Sehnervenplatte rasch hinein, wodurch an 
jener Stelle ein kleiner hügelartiger Vorsprung entsteht (Taf. II, Figg. 17 u. 18 chm\ Taf. IV, 
Fig. 37 chm). Aber nur im unteren Theil des Vorsprunges komn^en Nervenfasern zur Entwick- 
lung, an der Höhleniläche behält die Sehnervenplatle die embryonale Structur. Selbst zu 
jener Zeit, wo die ersten Spuren des (^hiasmas zur Ansicht kommen, ist der Sehnervensliel 
noch hohl, ohne Differenzirungen in der Wand. In der zweiten Hälfte des 4. Tages ist die 
Sehnervenkreuzung schon kenntlich, erlangt ihre definitive Stärke aber erst am 7. — 8. Tag 
(Taf. VII, Fig. f)5 r/rm), wo auch die Entwicklung der Sohnervenfasern im Opticusstiol im 
Gange ist. 

Sehnerv. Während die Entwicklung des Sehstreifs und des Chiasmas vor sich gehl. 
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bleibt auch der Sehnervenstiel nicht unverändert. Zunächst wird er länger, womit eine 
Abnahme seines Hohlraumes verbunden ist. Beim 4 Tage bebrUleten Hühnchen, wo der 
Sehstreif schon gut entwickelt vorliegt, ist der Opticusstiel noch hohl, seine Wände ganz 
von embryonaler Structur Taf. VI, Figg. 52 u. 53 opl). In der Mitte des 5. Tages sieht 
man an einem Querschnitt des noch immer hohlen Opticus die Peripherie aufgehellt und in 
der hellen Substanz die punktförmigen Querschnitte von feinen Nervenfasern, dazwischen 
zahlreiche kleine Zellen; das Lumen des Stieles ist von einem Kranz schöner cylindrischer 
Zellen umgeben. Das umgebende Bindegewebe bildet um den, Sehnerven herum in circulärer 
Anordnung eine Art Scheide, — sie ist die Anlage der Bindege websscheiden (Dural-, 
Arachnoideal- und Piaischeide). 

Bei einem Hühnchen vom Ende des 6. Tages ist die Höhle des Sehnerven an einem 
Querschnitt nur mehr durch eine punktförmige üeffnung^) angedeutet, die gewesene radiäre 
Streifung kaum mehr zu erkennen. Beim Hühnchen vom 7. — 8. Tag besteht der Sehnerv 
aus feinen Axencylindern mit eingestreuten Zellen, den Resten der embryonalen Bildungs- 
zellen. Am 8. — 10. Tag wachsen von der Bindegewebsscheide Forlsätze in die Sehnerven- 
subslanz hinein und theilen die Nervenfasern in Gruppen ; die Gruppen sind aber immer 
noch reich an Zellen, und erst mit der Ausbildung der Markscheiden, die zu Ende der Be- 
brütung erfolgt, schwinden die Zellen bis auf einen unbedeutenden Rest. 

Beim Vogel und bei den niederen Wirbelthieren behalten die Sehnervensliele in ihrer ganzen 
Länge die cylindrische Form. Bei Säugethieren dagegen legt sich in unmittelbarer Nähe der Augenblasc 
von unten ein gefüsshalliger Bindegewebsfortsatz an den bohlen Sebnervenstiel an und stülpt dessen 
untere Wand gegen die obere ein. So gelangen die centralen Netzhautgefässe in die Augenschale. Bei 
Säugethieren ist der Einslülpungsprocess sehr kurz, nur auf die unmittelbare Nähe der Augenblase be- 
schränkt, beim Menschen dagegen bedeutend länger. Darum liegen die centralen Netzhautgefässe bei 
Säugethieren nur eine sehr kurze Strecke im Sehnerven, welche kaum I — -'2 mm. beträgt, beim Menschen 
aber in einer Ausdehnung von 15 — 20 mm. Wo Vm ähnlicher EinstUlpungsvorgang nicht stattgefunden 
hat, wie heim Vogel und den niederen Wirbelthieren, enthält der Sehnerv keine, den Vasa centr. re- 
tinae homologen Gefässe. 

RecessUS opticus. Nachträghch ist noch Einiges über das Schicksal des Opticus- 
divertikels anzuführen. Von aussen verschwindet die Sehnervenfalte mit der Ausbildung der 
Sehhügel und der Gehirnschenkel gänzlich, resp. wird ihre Wand in die Bildung der Trich- 
lerregion aufgenommen. An der Höhlenfläche aber erhält sich der Recess des 3. Ven- 
Irikels fortwährend und ist im ausgebildeten Gehirn in jenem kleinen Divertikel erhalten, 
welches über der SehnervenkrCu^sung beiderseits spitz ausgc»zogen ist und vorne von der 
grauen Endplatte begrenzt wird. 

Entwicklungsart der Sehnervenfasern. Der vorgetragene Kntwicklungsvorgang des Sehnerven 
biTechtigt vollkommen zu der Annahme^ dass die Sehnervenfasern centrifugal vorwachsen. Ich 2) 



Ij Beim Hülinchen sehe ich den Rest der Höhle excentrisch nach oben Hegen. Beim Kaninchen ist 
der Höhlenrest später in eine längliche Spalte verwandelt. An der Stelle des Spaltes sieht man bei 2 cm. 
langen Kaninchenenibryonen einen^ an carniinisirten Präparaten dunkel gefärbten Strang, — einen Rest der 
HöhlcDzellen. 2] Lieber den Kamm des Vogelauges. Archiv f. mikr. Anat. Bd. IX. 1873. S. 695. 
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habe schon früher, wo mir der Kntwicklungsprocess des Sebstreifs und des Chiasmas noch nicht be- 
kannt war, diese Ansicht von der Beobachtung deducirt^ dass in der Retinalspalle Nervenfasern früher 
zu sehen sind, als in der Netzhaut selbst. Die Richtigkeit letzterer Angabe erkennt auch W. Müllek 
an >J j doch nimmt er nach Untersuchungen an Petromyzon, wo die Kernlosigkeit des Sehnerven die 
Beobachtung sehr erleichtert, umgekehrt eine centripetaleBildungs weise durch Auswachsen der Ganglien- 
zellen der Retina an, und leitet das frühere Sichtbarwerden von Nervenfasern in der Retinalspalte davon 
her, dass hier die Nerven compact beisammenliegend, früher gesehen werden müssen, als an der flächen- 
haft ausgebreiteten Netzhaut. — Gegen die Möglichkeit eines solchen Vorganges hatte ich früher sonst nichts 
einzuwenden, als die durch keine weiteren Beobachtungen ausser der Kreuzung in der Retinalspalte ge- 
stützte Folgerung. Jetzt aber, wo ich die centrifugale Entwicklung Schritt für Schritt verfolgt habe, 
muss ich bei höheren Wirbelthieren für die centrifugale Bildungsart eintreten. Beim i^/^ Tage bebrüteten 
Hühnchen, findet man den Sehstreifen deutlich ausgebildet, den Sehnervenstiel aber noch unverändert, 
an) Ende dieses Tages ist die Sehnervenkreuzung in Bildung begriffen, der Sehnervenstiel aber noch 
wie früher, am 5. Tag findet man in der ganzen Länge des Sehnervenstieles spärliche Nervenfasern, — 
gegenüber solchen Thatsachen scheint mir die Annahme einer centripetalen Bildungsnrt unwahrscheinlich.^ 
Wie sich dann diese Fasern mit den Fortsätzen der Netzhautganglien verbinden, weiss ich el>en so wenig 
anzugeben, als das vice versa durch die von W. Müller angenommene centripetale Bildungsart nicht 
erklärt wird. Ueberhaupt gehört die Aufklärung dieser Frage zu den schwierigsten in der Entwicklung 
des Gentralnervensystems, ausser man schliesst sich Ue^isen^s Hypothese an (49. S. 390), dass im Cen- 
tral nervensystem und im Sehnerven die Zellen gleich vom allerersten Anfang an durch eine Masse feiner 
anastomosirender Fortsätze verbunden sind, welche nachher je nach Bedürfniss erhalten oder in ganzen 
Strecken gelöst werden. 

Die centrifugale Entwicklungsart giebt einen Aufschluss darüber, dass sich die Nervenfasern in 
der Sehnervenplatte durchkreuzen müssen. Der Boden des Zwischenhirns ist zu dieser Zeit ähnlich dem 
Boden eines Kahnes und die Lage der Sehnervenfalten eine fast verticale (Taf. I, Fig. 6 opt). Wenn 
jetzt die Nervenfasern in die Sehnervenplatte einlenken^ müssen sie sich durchkreuzen. Um in den 
Opticusstiel derselben Seite gelangen zu können, müssten die Fasern im äusseren Theil der Sehperven- 
platte eine spitzwinklige Knickung eingehen, was mit der Yerlaufsweise der Nervenfasern, welche wo- 
möglich immer die gerade Richtung einschlagen, nicht recht vereinbar ist. Nervenfasern werden be- 
kanntlich nur dort von ihrer ursprünglichen Richtung abgelenkt, wo ihnen Widerstände in den Weg 
gqlegt sind, z. B. bei der Pyramidenkreuzung, in der Retinalspalte u. s. f., — wozu ein ähnlicher 
Grund in der Sehnervenplatte nicht vorliegt. Man kann also in Anbetracht der Entwicklungsart mit 
Recht eine vollständige Durchkreuzung der Sehnervenfasern annehmen , wie es neuerdings von den 
meisten Autoren auf Grund klinischer Beobachtungen und anatomischer Untersuchungen behauptet wird 
(BiEsiADECKi, Michel, Mandelstahh, Scheel). — Bei niederen Wirbelthieren sind die Durchkrouzungsver- 
hältnisse einfach, so legt sich bei den meisten Fischen das ganze Bündel des Einen Sehnerven ttber 
jenes der anderen Seite; bei Batrachiern durchkreuzen sich blätterförmig nur einige, bei Vögeln meh- 
rere grobe Bündel, wodurch das Ghiasma einer Durchschränkung der Finger ähnlich wird. BeiSäuge- 
thieren sind die Bündel fein, die Durchkreuzung eine schachbrettartige, beim Menschen am feinsten 
und einem Korbgeflecht ähnlich. 

Literaturangaben. Ueber die Literatur des Sehstrei fs und des Ghiasmas ist wenig zu be- 
richten, weil darüber nur spärliche Angaben vorliegen. 

V. Baer (1. Bd. 1. S. 419) hält die Sehstreifen für keine Neubildungen, weil dieselben in der 
Wand des Gehirns entstehen, und beim 7 Tage bebrüteten Hühnchen als kleine Hervorragungen schon 
kenntlich sind. Die Sehnervenstiele münden am Boden des Vorderhirns in einer Grube (Sehnerven- 



I. Ueber die Stamniesentwicklung des Sehorgtiiis der Wirbelthicre. Beitrag zur Festgabe au C. 
Ludwig. Leipzig 1875. U. Heft. S. 36. 
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grübe), welche am 8. — 10. Tag durch Nervenfasern ausgefüllt wird; zugleich rücken die Einrattndungs- 
slellen der Sehnerven einander näher, wodurch das Ghiasma entsieht. 

TiKDEMAXN (51. S. 46) sah die Sehstreifen beim Menschen am frühesten im 5. Monat von der 
Oberfläche des Sehhügels aus einer faserlosen Substanz entstehen. 

KöLLiKER (26. S. 241) gicbt kurz an, dass die Sehnerven im 2. Monat am Boden des Zwischen- 
hirns von einem kleinen Hügel entstehen, aus welchem im 3. Monat das Ghiasma wird, — zu gleicher 
Zeil erscheinen die verlicol gestellten Sehslreifen. — Vom Menschen besitze ich keine Beobachtungen über 
die Enlwicklung dieser Gebilde, halle aber jene Zeilangabe nach Vergleichung mit Thiergehirnen für vjel 
zu spjll. Dem Gehirn eines Hühnchens von 4V2 Tagen entspricht nach meiner Schätzung das Gehirn 
des Menschen in der 4. — 5. Woche, und demnach möchte ich die Entwicklung des Sehstreifs und 
Ghiasmas beiläufig auf diese Zeit setzen. 

Auch Reiciirrt'.s Angaben [44. S. 34) über die Entwicklung der in Rede stehenden Gebilde sind 
sehr manj;clhaft. Er liisst den Sehnerven am Zwischenhirn durch eine Art von Ablösung einer ober- 
flächlichen Schichte entstehen. »Was das Ghiasma nervorum opticorum betrifüt, so ist zunächst daran 
zu erinnern, dass die Augenblascn nach der Abschnürung durch kurze Stiele mit dem ersten Hirnbläs- 
chen, und zwar in der Nähe der Basis und vor denv Trichter, zusammenhängen. Diese kurzen hohlen 
Stiele sind die Anlagen der eigentlichen Nervi optici. Die zwischen ihnen gelegene Lamelle des Bodens 
der dritten Hirnhöhle ist demnach die ursprüngliche und erste »äussere« Gommissur der beiden Seiten- 
häifien des Gentralnervensystems. Wenn später der N. opticus solide wird, dann erhebt sich gleich- 
zeitig eine graue Wulst an der bezeichneten Lamelle und bildet sich zum Ghiasma nervorum opticorum 
aus. So wird begreiflich, dass auch bei Erwachsenen dieses Ghiasma, welches also die Anlage aus der 
ursprünglichen Gommissurenlinie der beiden Seitenhälflen des Gehirns erhalten hat, mehr oder weniger 
innig mit dem Boden der dritten Hirnkammer verwachsen ist. Der Tractus opticus bildet sich durch 
eine Art Ablösung einer oberflächlichen Schicht von den Seitenwänden der ersten Abtheilung des Hirn- 
.slocks (Sehhügelregion), gerade so, wie dieses auch bei den übrigen Nervenwurzeln der Fall ist.« 

Mehr als der Sehstreif und das Ghiasma, sind die Verhältnisse der SehnervenentwMck lung 
geklärt, und besitzen wir darüber besonders von Lieberkiihn werthvolle Angaben. 

Bis Remak war es eine allgemein gangbare Ansicht, dass nach der Ausbildung der secundären 
Augenblase der Zusammenhang zwischen Augenblase und Vorderhim gelöst wird und die Zellen des 
Opticusstieles zur Bildung des Vorderhirns verwendet werden. Der definitive Sehnerv soll aber gleich- 
wie die übrigen llirnnerven secundär vom Gehirn zum Auge auswachsen. 

Remak (45. S. 34u.35) erkannte, dass der Zusammenhang zwischen Gehirn und Augenblase stets 
erhalten bleibt, gab aber irrthümlich an, dass die Einstülpung in der ganzen Länge des Stieles erfolgt. So 
entstünden zwei in einander geschachtelte Hohlcylinder, deren innerer zur Bildung der Sehnervenfasem, 
der äussere zu den Scheiden verwendet wird. Das ist um so unrichtiger, als Rbmak's Angaben sich 
auf das Hühnchen beziehen, wo eine Einstülpung überhaupt gar nicht vorkommt. Was übrigens den 
EinstUlpungsvorgang des Sehnervenstieles betrifll, so war diese schon vor Remak durch Husghkb ^) be- 
kannt gemacht worden, aber erst Kölliker erkannte (26. S. 283), dass dieser Vorgang zur Aufnahme 
der centralen Nelzhautgefässe dient. 

His (20. S. 131 u. 132) macht mehrere Angaben über die Entwicklung des Sehnerven, aus der Be- 
schreibung geht aber hervor, dass ihn mehr theoretische Schlüsse, als directe Beobachtungen zur Auf- 

steUung der beschriebenen Bildungsart führten. So heisst es (S. 131): »Wir dürfen also den 

Augenblasenstiel nur als Leitgebilde betrachten, das den Sehnervenfasern den Weg w^ist. Letztere aber 
scheinen den bisher bekannten Thatsachen zu Folge vom Gehirn aus zu entstehen, und von da in die 
Retinaanidge hereinzuwachsen. Die Zellen Verbindung, welche der Stiel der Augenblase zwischen dem 
Gehirn und der Relinnanlage anfangs herstellt, muss sich später lösen, indem die Zellen einem der 



1) Lehre von den liiiigeweiden. S. 732. 

r, Mih»Ikovip..o. EntwirVInnp drs Of^hirn^. jj 
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beiden Theile, nämlich dem Gehirn zufallen.« Fernerhin (S. 432) : »Als Resl des Stieles erhält sich ein 
Stück der Basila rleiste, längs dessen weiterhin auch die Opticusfaseru ins Auge hereinwachsen, und 
das anfangs noch hohl ist. Wo die beiden Basilarleisten sich begegnen, entsteht das Chi asm a ner- 
verum opticorum.« 

Am gründlichsten sind die Entwicklungsverhältnisse des Sehnerven bei Likbbrkühn ^) besprochen. . 
Wie er den Bildungsgang bei Gänseembryonen, so habe i c h es beim Hühnchen und Kaninchen beob- 
achtet. Ein peripherisches Vorwachsen der Nervenfasern erkennt L. nicht an, weil er die Nervenfasern im 
Opticusstiel gleich der ganzen Länge nach angelegt sah (S.365). — Die Untersuchung des Sehnerven allein 
giebt meiner Ansicht nach keinen Aufschluss über die cenlrifugale Bildungsart^ dazu muss der Sehstreif 
mit in die Untersuchung gezogen werden. Lieberküiin erkannte auch, dass beim Vogel keine Einstül- 
pung des Sehnervenslieles erfolgt, was kurz darauf von mir bestätigt wurde ^). 

Der H ecessus opticus ist bei Thieren und dem Menschen durch J. Michkl^j bekannt gemacht 
worden. Bei Kindern soll das Diverlikel verhältnissmässig noch grösser sein als im Erwachsenen. 
Michel machte auch auf die praktische Bcdeulung dieses Reccss^ aufuierksam, indem dessen Communi- 
cation mit dem 3. Ventrikel bei Hydrocephalus acutus einen plötzlichen Druck auf die Sehnei*venkreuzung 
gestattet und Sehstörungen veranlassen kann (S. 80). 

Alle bindegewebigen Elemente im Sehnerven, so wie überhaupt im ganzen Gentralnerven- 
system leite ich vom Mittelblatt her, habe darum bei der Bildung des Bindegewebsgerüstes des Opticus gesagt, 
dass diese von der Sehnervenscheide hereinwächst. W. Müller (o. c.) ist einer anderen Ansicht. Er 
meint, dass die Bindegewebselemente des Sehnerven direct aus den Zellen des primitiven Opticusstieles 
entstehen, nennt sie daher Fulcrum im Gegensatz zum Bindegewebe des Mitlelblattes. Doch sollen 
später nach W. Miller auch vom Miltelblatte gelieferte gefässhaltige Fortsätze in den Sehnerven hinein- 
wachsen, und das Stutzgewebe (Fulcrum) umhüllen. 

Rückblick. Der Sehstreif entsteht durch Vorwachsen von Nervenfasern aus der Seh- 
und Vierhügehegion zui* Sehnervenplatte hinunter. Als Leitgebilde der Fasern dient in der 
Trichlerregion eine, über der Opticuseininündung entstehende verticale Falte (Sehnervenfalte). 
Im hinteren Faitenschenkel wachsen die Fasern in die Sehnervenplatte hinunter, durchkreuzen 
sich dort vollständig und treten in den Sehnervenstiel der anderen Seile hinein. Das durch 
die Falte gebildete Divertikel des 3. Ventrikels (recessus opticus) erhüil sich auch späterhin, 
und liegt im ausgebildeten Gehirn über dem Chiasina nervorum opticoi*um. 

Die Sehnervenstiele bestehen zur Zeil, wo die Sehstreifen schon ausgebildet sind, 
noch immer aus embryonalen Bildungszellen, und sind hohl. Wenn dann die Sehnerven- 
fasern von der Sehnervenplatle in den Oplicussliel einlenken, verkleinert sich die Höhle des 
letzteren und schwindet endlich ganz. Anfangs ist der Sehnerv sehr zellenreich und erst 
mit der Markscheidenbildung, welche gegen Ende des Kmbryonallebens erfolgt, nimmt der 
Zellenreielilhuin ab. Die Bindegewebseleniente des Sehnerven entstehen aus gefässhaltigeu 
Fortsätzen des iMitlelblattes. 



\) üeher das Auge des Wirbelthierenihryo. Schriften der Goscllschaft zur Beförderung der Nalur- 
wissenscharten zu Marburg. X. Bd. 5. Ahth. t872. Cassel. 

2' Ueher den Kamin des Vogelauges. Archiv f. mikr. Anat. Bd. IX. 1873. S. 594. 

3; L'ohc^r don Bau des Cliiasnia ii. opticoruui. Archiv f. Ophthalmologie. Bd. XIX. 1873. 8. 78 — Ht. 
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3) Der 

Rachenliant und Hypophysenwinkel. Trichterfortsatz. Abschnnning der Hypophysentasche, 
Bildung der Epithelschläuche. VeVgleichend-anatomische Anmerkungen. 

Lappen des Hirnanhangs. Bekanntlich unterscheiden die Anatomen am Hirnanhang 
(glandula pituitaria) zwei Lappen, deren histologische Structnr wesentlich verschieden ist. 
Der Vorderlappen besieht aus Epithelschläuchen mit einem geftlssreichen Bindegewebs- 
stroma, der hintere enthält keinreiche Bindegewebszüge mit rundlichen Zellennestern, und 
weite Lymphgefässe. Strenge genommen würde in den Bereich unserer Abhandlung nur 
die Entwicklung des hinteren Lappens gehören, weil dieser allein vom Centralnervensyslem 
geliefert wird. Doch ist der hintere Lappen während seiner Entwicklung in einem so eigen- 
fhümlichen Verhältniss zum vorderen, und geht später beim Menschen einen derartig innigen 
Zusammenhang mit diesem ein, dass eine gleichzeitige Besprechung beider Lappen wUn- 
schenswerth, sogar nothw endig ist. 

Rachenhaut und Hypophysenwinkel. Die Anlage des Vorderlappens kommt etwas 
früher zur Entwicklung als die des hinteren. Sie ist in jenem Theile des Epiblasts gelegen, 
welcher während der Ausbildung des Stirnwulstes zwischen praechordalem Theil der Schädel- 
basis und der Rachenhautanheftung eingeklemmt wird. Um das Weitere recht verstehen zu 
können, muss man mit den Lagerungsverhältnissen der Rachenhaut gut betraut sein. 

Ein medianer Längsschnitt durch den Kopf eines 6mm. langen Kaninchenem- 
bryos giebt den gewünschten Aufschluss darüber (Taf. IV, Fig. 35). Das Gehirn befindet 
sich im Zustand der Hakenkrümmung und sind wir über dessen Verhältnisse aus dem ersten 
Theil dieses Werkes schon orienlirt (S. 39); es erübrigt also nur noch die Lagerung des 
Darmkanales und der Rachenhaut zu besprechen. Der primitive Darm, hier wegen seiner 
Lage Vorder- oder Kopfdarm genannt, endet derzeit oben unter dem Vorderhirn blind. 
Seine Begrenzung bilden : hinten der vertebrale Theil der Schädelbasis, vorne die an die 
Schädelbasis angeheftete Rachenhaut (pAjf), seitlich die Kieferleisten (His). Ueber dem blin- 
den Ende des Kopfdarms liegt die bogenförmig gekrümmte Wirbelsaite (cAd), deren Ende 
bis an das Epithel der Rachenhautanheftung heranreicht. Die Bekleidung des Darms be- 
steht überall aus Einer Lage kubischer Zellen (von 6(x Höhe), nur oben in der blinden 
Kuppe sind diese in zwei bis drei Lagen (0,012 mm.) angehäuft. Die Rachenhaut hat eine 
Länge von 0,1 mm., ist oben am vordersten Ende der Schädelbasis und unten an den pri- 
mitiven Brustkorb (Herz) angeheftet; sie besteht aus Elementen aller drei Keimblätter: aussen 
aus dem vom Stirnwulst herunterziehenden und von der Rachenhaut zum Amnion umbie- 
genden Epiblast, gegen den Darm aus dem Darmdrüsenblatt, zwischen Beiden aus Zellen 
des Mitlelblattes. 

Betrachtet man einen ähnlich entwickelten Embryo von vorne*), so sieht man die 



\) S. darüber bei His (24) die Fig. 77 [S. 86), wo AI (= Mundbucht) zugleich die Lagerung und 
Gestalt der Hachenbaui zeigt. 

11* 
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Kachenliaul in einer Veiiiefung zwischen clenj Stirn vvulst und den Kieferleisten gelegen. 
Diese Vertiefung ist die Anlage der Mundhöhle bis zum Isthmuis faucium und hcisst die 
primitive Mundbucht. Am obersten Ende der Mundbncht Hegt jene eingeknickte Stelle 
des Epiblasts, welche zur Anlage des Vorderlappens der Hy|K>phy8e wird, darum nenne 
ich diese Stelle den Hypophysenwinkel (Taf. IV, Fig. 35 A|?A). 

Hypophysentasche. Die primitive Mundbucht ist zu dieser Zeit vom Kopfdarm durch 
die Rachenhaut vollkommen gelrenht, eine (^ommunication zwischen Beiden besieht nicht. 
Die Communication wird erst secumlUr dadurch hergestellt, dass die Rachenhaut einreisst. 
Der Riss ist die Folge jener Dehnung, welche die Rachenhaut durch das rückwärts rückende 
Herz erleidet. In Folge der Dehnung werden die Zellen des Mittelblattes in der Rachen- 
haut spUrhcher, bald ziehen sie sich daraus gänzlich zurück, worauf die beiden EpithellageD 
einreissen. Der Durchriss erfolgt derartig, dass ein kleiner Stumpf der Rachenhaut und da- 
mit der beschriebene Hypophysenwinkcl an der Schadelbasis erhalten bleiben. Wenn sich 
dann das secundäre Vorderhirn stärker entwickelt und die Kopfbeuge sich einstellt, wird 
der praechordale Theil der Schädelbasis dem Stumpfe der Rachenhaut genähert und es ent- 
steht aus dem Hypophysenwinkcl eine quergestellte platte Tasche, welche Hypophysen- 
tasche (Schlundtasche Ratiike) genannt wird. 

Der Durchriss erfolgt bei Kaninchenembryonen dann, wenn sie eine Länge von 
6 — 7 mm. erreicht haben. Bei einem solchen Embryo sind im Uebrigen die Verliältnisse des 
Gehirns und der Schädelbasis noch dieselben, wie in unserer Fig. 35. Zwischen der Länge 
von 8 — 9 mm. erfolgt die Einstellung der Kopfbeuge und damit die Bildung der Hypophysen- 
lasche. In Fig. 36 (Taf. IV) ist dieser Prozess eben im Gang. Der Stumpf der durch- 
gerissenen Rachenhaul [phg] ist unter dem mittleren Schädelbalken auf den ersten Blick 
kenntlich. Vor^dem Stumpf liegt die noch offene Hypophysentasche {hph), dahinter der Rest 
des Vorderdarmendes. Bei Kaninchenembryonen von 12 mm. Länge (Taf. VI, Fig. 54) ist 
der Resl des Vorderdarmendes ganz ausgeglichen, dagegen die vordere und hintere Wand 
der Hyfiophysenlasche {hph) einander so sehr genähert, dass dort nur ein schmaler Spalt 
zwischen Beiden offen blieb, welcher unten in die Mundbucht mündet. Die vordere Wand 
der Tasche berührt beinahe den Bodentheil des Zwischenhirns und ist davon nur durch 
Eine Lage spärlich verästelter Zellen des Mittelblatles geschieden; nahe an der hintc»ren 
Wand endet die Chorda {clid) sanft abgerundet. Querschnitte durch die Tasche zeigen, 
dass sie eine plattgedrückte Gestalt, also eine vordere und hinlere Wand hat, dazwischen 
liegt der (|uergestellte schmale Spalt. Die Wand der Tasche besteht aus dichtgedrängten 
spindelförmigen Zellen in mehreren Lagen ^bis zu 0,03mm. Höhe). 

Dem Beschriebenen ganz ähnlich ist die Entwicklung der Hypophysenanlage beim 
Vogelembryo. Beim Hühnchen vom 4. Tag ist die Tasche schon ausgebildet (Taf. IV, Fig. 
37 hplr, sie ist 0,5 nim. hoch, 0,1mm. weit, bei ihrer oberen Blindkuppe endet die 
(Ihorda cliil; nach einer hakenförmigen Biegung mit einer fein ausgezogenen Spitze. 

Aus dem Epithel der Hy[)ophysentasche wird das Epithel der Drüsenscbl^uche im 
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Vordei läppen des Hirnanhanges, diese slanimen also vom Epiblasten her. Die Bildung der 
Tasche ist wesentlich eine Folge der Kopfkrilmmung, ihre Wand ein eingeknickter Theil des 
Epiblasts zwischen Schädelbasis und dem Stumpfe der Rachenhaut. 

Triohterfortsatz. Wiilirend die Entwicklung des Yorderlappens im Gange ist kommt 
mit der Ausbildung der Hypo[)hysentasche auch die Anlage des Hinterlappens zum Vorschein. 
Diese besteht in einem cvlindrischen Hohlfortsatz des Zwischenhirnbodens unmittelbar über 
und hinter der Hy[)(>physenlasche. Der Fortsatz gehört der Trichterregion des Zwischenhirns 
an und heisst Trichterfortsatz (processus infundibuli). Anfangs ist dieser ganz kurz 
(Taf. VI, -Fig. 54 in\) und aus cylindrischen Bildungszellen bestehend, wie die Gehirn- 
blilschen, dann verlängert sich der Fortsatz zu einer handschuhfingerartigen Ausstülpung der 
Trichterregion (Taf. VI, Fig. 55 iw/), welcher an der hinteren Wand der Hypophysentasche 
hinunterwüchst. Der Fortsatz druckt den Mitteltheil der platten Tasche ein, wodurch letztere 
nach hinten zu concav wird. 

Indessen sind auch an der Hy|X)physentasche weitere Veränderungen eingetreten. 
Diese zielen vor Allem dahin, das Epithel der Tasche aus dem Zusammenhange mit dem 
Epithel der Mundbucht zu lösen und zu einem isolirten Söckchen abzuschnüren. Die Ab- 
schnürung wird vom Bindegewebe der Schädelbasis eingeleitet. Beim Hühnchen beginnt 
die Abschnürung mit dem 6. — 7. Bebrütungstag, bei Kaninchenembryonen,, wenn sie eine 
Länge von 15 — 16 mm. erreicht haben. Wir werden uns bei der Beschreibung hauptsäch- 
lich an Letztere halten. 

Abschnürung der Hypophysentasche. An einem Medianschnitt durch den Kopf eines 
16inm. langen Kaninchenembryos (Taf. VI, Fig. 55) ist der chordale {pc\)) und der 
chordalose Theil der Schädelbasis (c/A) bedeutend mächtiger (bis 0,18mm.), der mittlere 
Schädelbalken höher geworden. Beide bestehen aus spindel- und sternförmigen Zellen des 
Mittelblaltes. An der Grenze zwischen chordalem und praechordalem Theil der Schädelbasis 
liegt vor dem sanft abgerundeten Ende der Wirbelsaite [chd) die in Abschnürung begriffene 
Hypophysentasche [hph]. Der obere Theil der Tasche (0,25 mm. lang, 0,1 mm. weit) ist zwischen 
den Trichterfortsatz (in/) und dem davor liegenden Theil des Zwischenhirnbodens einge- 
keilt, und von Beiden durch spärliches Bindegewebe getrennt. Vom untern Ende der Tasche 
geht ein Epithelcylinder (0,13mm. lang, 0,012mm. weit) zum Epithel des Schlundes hin- 
unter (dc(), welcher Hypophysengang genannt sein mag. Die Wand der Tasche 
(0.03 mm. dick) hat nach aussen und nach innen scharfe Grenzen und besteht aus meh- 
reren Lagen cylindrischer Epithelzellen, der Hypophysengang aus ganz niederen kubischen 
Epithelien. 

So wurde der untere Theil der Tasche von dem zur starken Entwicklung gekom- 
menen Bindegewebe der Schädelbasis zu einem drüsenähnlichen Gang zusammengedrückt. 
Anfangs ist ein schwaches centrales Lumen im Hypophysengang kenntlich, dann besteht der 
Gang aus einem soliden Epithelcylinder und zuletzt geht auch dieser Faden während der 
Ausbildung der knorpeligen Schädelbasis ganz zu Grunde. Da sich die knorpelige Schädel- 



86 

ki>is unter dem HypophysensUckchen anlegt, so kommt die Hypophysenanlage ganz in den 
Schadelrauni zu liegen und zwar in die unmittelbare Nühe des Zwischenhirnbodens. Eines 
mu<< aber bei der Bildung der Hypophysentasche stets im Auge behalten werden, dass 
dies^e nanilich nicht durch ein Hinaufwuchern des Epithels in den Schädelraum zu liegen 
kommt, sondern umgekehrt die Schädelbasis unter der Hypophysenanlage angelegt wird. 
Hand in Hand mit der Verstärkung der Schadelbasis verlängert sich die Hypophysentasche, 
li'.'wahrt indessen stets ihre primitive Lage zum Bodentheil des Zwischenhims, und gelangt 
auf diese Art nach der Ausbildung des Basi- und Praesphenoklknorpels in den Schadelrauni. 

Hypophysenschläuche. Bisher konnte man in der Entwicklung des Vorderlappens 
der H\(K>physe zwei Stadien unterscheiden. - Das erste bestand in der Umbildung des Epi- 
theU der Mundbucht in die Hypophysentasche, das zweite in deren Abschnürung. Jetzt folgt 
da?» dritte Stadium, welches in der Entwicklung von drüsengangahnlichen Schläuchen 
aus der Taschen wand besteht. Beim Hühnchen wachsen schon während der Abschnürung 
d^T Tasche, also gegen den 6. — 7. Tag, aus deren beiden Wänden schlauchartige Epilbel- 
cvlinder (),02mm. dick, bis 0,15mm. lang) in das umliegende gePdssreiche Bindegewebe 
hinein, die nach der Erreichung einer gewissen Länge durch die umliegenden Gefösse (Aeste 
der inneren (^arotiden) von ihrem Mutterboden losgelöst werden, nach der Loslösung sich 
in Windungen verlängern und Seitensprossen treiben, welche nachher durch das geftiss- 
reiche Bindegewebe ebenfalls abgeschnürt werden. Das Lumen der Tasche wird während 
der Abschnürungen allmälig enger, bis es ganz schwindet, resp. die Taschenwand in die 
Bildung d(T Schläuche ganz aufgegangen ist. So entstanden aus der Hypophysentasche die 
Epithelschläuche des Vorderlappens, während dessen gefässreiches Stroma vom Mittelblatl 
geliefert wurde. 

Bei Säugethieren, von welchen ich Kaninchen- und Rindsembryonen auf die Ent- 
wicklung der Hypophyse untersuchte, ist die Bildung der Schläuche dieselbe, wie die so 
i'lnm vom Vogel geschilderte, nur geht die Hypophysentasche einige eigenthümliche Form- 
\eränderungen ein, deren Beschreibung wohl der Mühe werth sein wird. Median- 
ftchnitte durch die Schädelbasis einiger Kaninchenembryonen werden den gewünschten Auf- 
A^rhluss geben. 

Bei Kaninchenembryonen von 2cm. Länge ;Taf. VI, Fig. 36) ist der Trichter- 
fortnatz [infj etwas länger geworden (0,22 nmi. lang, 0,07 mm. breit) und inwendig immer 
fKK'h mit einem .schmalen centralen Lumen versehen. Um den Hohlraum herum liegen cy- 
lifidriMrhe Zellen, nach aussen von den letzteren eine homogene fein punktirte Masse, in 
uek'be von umgcfbendem Bindegewebe gefässhaltige Fortsätze hineinziehen. An der Schädelbasis 
iftl di<f Anlage beider Keilbeinknorpel [eth u. o cp) zur Entwicklung gekommen (Praesphenoid- und 
lto»ii»|ihenoidknorpel] *), und sind diese durch die helle Zvvischensubstanz, so wie durch das 
tfluriLel ftefärbte Perichondrium vom umgebenden Bindegewebe scharf markirL Die zwei 

f S|#li«;no-^ihrnoi(Jal- und Sphcno-occipitalknorpet. 
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Knorpel liegen einander so nahe, dass sie nur durch einen schmalen Spalt geschieden sind, 
in welchen der dünne Hypophysengang (0,01 5 nun. weit) zum Rachenepithel zieht [dct). 
Im Basisphenoidknorpel {ocp) liegt die Chorda mit der hellen Chordascheidc (t'Arf), und erslreckl 
sich nach einigen Krünmmngen bis zum Perichondrium der Sattellehne [eph). lieber dem 
Perichondrium der Sattelgrube liegt die Hypophysentasche (A), sie ist in der Mitle halb- 
mondfcnmig geknickt und entsendet nach vorne gegen das Chiasma einen soliden Fortsatz 
{prcj. Der Fortsatz besteht aus dichtgefUgten rundlichen Zellen, während die Wände der 
Tasche noch inmier aus mehreren Lagen cylindrischer Zellen zusammengesetzt sind. Die 
ganze lasche sammt dem Fortsatz ist umgeben von einem dichten ge fässreichen Bindege- 
webe, und es liegen in der durch die Knickung entstandenen Mulde mehrere grosse Get^äss- 
durchschnitte. Vergleicht man diese Abbildung mit Fig. 55 (Taf. VI), so erglebt sich so- 
gleich, dass der Fortsatz aus dem unteren Theil der Hypophysentasche durch eine solide 
Zellenwucherung entstand. Die Bedeutung des Forlsatzes wird bei einem etwas älteren 
Kaninchenen)bryo sogleich klar werden. 

Bei einem 3cm. langen Kaninchenembryo sieht man an der Schädelbasis fol- 
gendes (Tal. VI, Fig. 57): Der mittlere Schädelbalken {pbc) ist bedeutend in Rückbildung 
begriflien. Darunter liegt der nach hinten gerichtete Trichterfortsatz (iw/), der sich nach unten 
zu etwas erweitert (0,25nun. lang, 0,08mm. breit). Sein Lumen ist von schlanken Cylin- 
derzellen umgeben, mit langen Ausläufern in die fein punktirte Substanz hinein. Basi- und 
Praesphenoidknorpel sind vereinigt, vom Hypophysengang keine Spur mehr vorhanden. Da- 
gegen ist die Sattelgrube {sei) zu einer vollständigen Entwicklung gekommen und über 
deren Perichondrium der Durchschnitt zahlreicher GePässe sichtbar. Im Basisphenoidknorpel 
endet die VVirlielsaite {chil) nach einer S- artigen Biegung fein zugespitzt beim Perichon- 
drium der Sattelgrube, welch letAere vom Vorderlappen der Hypophyse ganz ausgefüllt 
wird. Die Gestalt der Hypophyse erinnert noch in Vielem an die der Fig. 5G, man wird 
daran die Tasche (A) und den Fortsatz {prc) leicht wiedererkennen. Das Abweichende 
vom früheren besteht darin, dass der Forlsatz und die vordere Taschenwand in gänzlicher 
Umbildung zu gewundenen drüsengangähnlichen Schläuchen geworden sind (von 0,015 mm. 
Durchmesser), zwischen welchen Bindegewebe mit kleineren und grösseren GePassen liegt. 
Diese Abbildung giebt also einen Aufschluss darüber, dass beim Kaninchen nicht von beiden 
Wänden der Tasche Drüsenschläuche hervorwachsen, wie das beim Vogel der Fall ist, son- 
dern nur aus der vorderen Taschenwand und aus einem nach vorne gerichteten soliden 
Fortsatz. Man kann wohl mit aller Wahrscheinlichkeit annehmen, dass die Bildung der 
Schläuche vom umgebenden gePässreichen Bindegewebe bewirkt wird, indem Getlissschlingen 
gegen die Faschenwand vorwachsen und verursachen, dass das Epithel während seiner V^er- 
mehrung in drüsengangähnlichen Schläuchen hervorvvuchern nmss. 

Die letzten Veränderungen bestehen in der Ausfüllung der iMulde mit Schläuchen 
und in deren Abschnürung vom Epithel der Taschenwand, ferner in einer innigen Anlage- 
rung des Trichterfortsalzes an die hintere Wand der Hypophyse. Das vollzieht sich während 
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die KaDiüclieneiubryoncn eine Lunge von 4 cm. erreichen (Taf. VII, Fig. 62). Dann ist der 
vordere Lappen der Hypophyse (AjpÄ) ein länglicher, fast horizontal liegender Körper, der 
nach vorne gegen das Chiasma einen schmalen Fortsatz entsendet. Unten ist die Drüse 
convex, oben von Rechts nach Links concav, in welcher Aushöhlung der Trichterfortsatz {inf) 
gelagert isL Der vor der centralen Höhle gelegene Theil der Drüse und der Fortsatz enl- 
hält Epithelschläuche (von 0,018 — 0,03mm. Durchmesser), welche aussen von einer feinen 
Meinbr. propria umgeben sind, und innen aus rundlichen und polygonalen kleinen Epithel- 
zellen (4 — 5 (i) bestehen. Querdurchschnittene Schläuche zeigen die Zellen in einer radiären 
Anordnung, doch ist ein enges Lumen in ihrem Centrum nur hie und da zu erkennen. 
Zwischen den Schläuchen liegt spärliches Bindegewebe und viel Get^ässe, welche die Schläuche 
geflechtartig umspinnen. Die dem Trichlerfortsatz anliegende Wand der Drüse besteht cen- 
tralwärts aus cylindrischen Epithelien, nach aussen aus rundlichen und polygonalen, auch mit 
kurzen Fortsätzen versehenen Zellen; letztere sind mit der homogenen Substanz des Trich- 
terfortsatzes in eine so innige Verbindung getreten, dass die scharfe Grenze zwischen hinterer 
Taschenwand und dem Processus infundibuli verwischt wurde. Der Trichterfortsatz {inf) 
verdickt sich nach unten zu keulenförmig, seine Höhle ist im untersten Theil durch Ver- 
wachsung der Wände etwas kürzer geworden. Um das Lumen herum liegen cylindrische 
Zeilen, darauf folgt ein Gewebe bestehend aus durchkreuzten BindegewebszUgen mit zahl- 
reichen spindeiförmigen Zellen, und aus Anhäufungen rundlicher Zellennesler, welche in eine 
fein granulirte gelatinöse Substanz eingebettet sind. Im untersten Theil des Trichterfort- 
satzes sind auch Durchschnitte weiter Lymphgcfässe vorhanden. 

So ist die Hypophyse der Anatomen aus zwei ganz verschiedenen Anlagen, nämlich vom 
Epithel der Mundbucht und von einem Fortsatz des Zwischenhirns hervorgegangen. 
Die zwei in entgegengesetzten Richtungen vorwachsenden^ Ausstülpungen sind dann mit ein- 
ander bei höheren Vertebraten in eine so innige Verbindung getreten, dass sie einen com- 
pacten Körper bilden. Die Entwicklungsgeschichte liefert aber den Nachweis, dass der 
Vorderlappen vom hinteren strenge zu scheiden ist, und macht jene seltenen Fälle erklär- 
lich, in welchen der Vorderlappen allein, ohne Zusammenhang mit dem Gehirn gefunden 
wurde ^). 

Canalis cranio-pliaryngeilS. Die Oeffnung zwischen l>eiden Keilbeinknorpeln, durch welche der 
Hypophysengang im Embryo zum Rachenepilhel ziel)!, schliesst sich bei manchen niederen Wirbelthieren 
nur unvollsUindig und enthiilt einen Bindegcwebsstranjz, welcher vom Porichondrium der Sattelgrul>e 
zum Fasergewebe des Schlundes zieht. Eine solche OelTnung ist von Miklucho-Maclay^) bei Haien 
beobachtet worden 3). Auch beim Menschen kommt in Ausnnhmsrcillen eine ähnliche OefThung vor. 
La9idzekt^) beobachtete bei Neugehornen unter 100 Füllen 40 mal einen Kanal, von ihm Ganalis 



I) Lcschka, Der Himanhang und die Steissdrüse. Berlin 1860. S. 31. 
i) Jenaisrhe Zeitschrift, Bd. IV. S. 558. 

3) S. darüber die Bemerkung bei W. Müller (39. S. 36i), und MiKLrciio-MAcLAY (32. S. 40, Anm.'. 
ii Ueber den (>analis cranio-pharyngcus am Schädel des Neugehornen. Petersburg. me<l. ZeitschriH. 
Bd. XIV. Heft 3. S. He>le*s Jahresberichte 1868. S. 88. 
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cranio-pharyngeus genannt, welcher aus der Sattelgrube zum Periost der Gaumenfläche des Wespen- 
beinkörpers führte, und einen Fortsatz der Dura mater enthielt; der Fortsatz war meist hohl und endete 
unten blind. 

Vergleichende Anatomie. Eine vergleichend anatomische Rundschau zeigt, dass der Hirn- 
anhang allen Wirbelthieren zukommt, mit Ausnahme des Amphioxus. Der Yorderlappen ist bei allen 
Yertebraten stark entwickelt, der Hinterlappen geht aber bei höheren Wirbelthieren schon im Foetallcben 
eine Involution ein und werden dessen nervöse Elemente grösstentheils durch Bindegewebe verdrängt» 
Es entspricht nämlich der Processus infundibuli der höheren Yertebraten dem ganzen Lobus infundibuli 
der niederen WMrbelthiere. Bei Cyklostomen und Fischen (besonders Haien) ist der Lobus infundibuli 
(Unterhirn nach Miklucho-Maglat) eine bedeutende Aussackung des Zwischenhirnbodens, die ihre nervöse 
Beschaffenheit stets bewahrt, sogar complicirte Anhangsgebilde entwickelt (Saccus vasculosus). Bei Ba- 
trachiern^ Reptilien und Yögeln ist der Lobus infundibuli nur in der ersten Hälfte des Foetallebens 
gut entwickelt, geht aber dann in seinem unteren Theii eine regressive Involution ein, welche' zur Bildung des 
Trichterfortsatzes führt. Eine innige Yerbindung mit dem Yorderlappen der Hypophyse geht der Processus 
infundibuli nur bei Säugethieren ein. Selbst beim Yogel kommt so etwas nicht vor, und sind die beiden 
Lappen nur enge an einander gelagert. Der Trichterfortsatz des Yogels bewahrt die embryonale Her- 
kunft mehr, als jener des Säugers, indem die Bindegewebszüge darin weniger wuchern und in ihren 
Maschen Reste der embryonalen Bildungszellen erhalten bleiben. Bei Säugethieren, und noch mehr 
beim Menschen, wuchern die Bindegewebszüge im Trichterfortsatz so gewaltig, dass sie die Element«^ 
des Central nervensystems ganz zum Schwunde bringen; die mit zahlreichen länglichen Kernen versehenen 
Faserbündel durchkreuzen sich darin in den verschiedensten Richtungen (wie in einem Spindelzellen- 
sarkom nach W\ Müller] und es liegt in ihren Maschen eine fein granulirte gelatinöse Substanz, welche mit 
zunehmendem Alter eine Degeneration in feinkörniges Fett eingeht. Zugleich kommen beim Menschen 
im Hinterlappen die Lymphgefässe zu einer starken Entwicklung und ziehen bis in den Yorderlappen 
hinein. Durch diese Umwandlungen erscheint der Hinterlappen als ein bindegewebiger Anhang des 
Centralnervensystems. 

Yom Yorderlappen ist noch zu erwähnen, dass die Höhle der Hypophysentasche bei niederen 
Yertebraten (Cyklostomen, Fischen und Amphibien) und manchen Säugethieren (Nager) ganz verschwindet, 
hei Reptilien, bei Yögeln, den meisten Säugethieren und dem Menschen aber Reste davon erhalten 
bleiben. Der Fortsatz nach vorne gegen das Chiasma, in welchem die Schläuche mehr parallel an- 
geordnet sind, kommt bei allen W^irbelthieren vor. In den Schläuchen älterer Individuen fand Henlb 
oft eine colloide Substanz^]. Dieser Forscher findet überhaupt eine gewisse Aehnlichkeit zwischen dem 
Vorderlappen der Hypophyse und der Marksubstanz der Nebenniere, hält aber die Yergleichung für 
nicht ganz durchführbar, weil die Zellen der Hypophysenschläuche in Chromsäurelösungen nicht so 
charakteristisch dunkel gefärbt werden, wie jene der Nebenniere. — Entwicklungsgeschichtlich besteht 
meiner Meinung nach der Hauptunterschied in der verschiedenen Anlage: die Zellen der Nebenniere 
stammen vom Mittelblatt lA. v. Brünn), jene der Hypophyse vom Epiblasten her. — Henle betrachtet die 
ganze Hypophyse als ein in rückschreitender Metamorphose begriffenes Organ, den Hinterlappen darum, 
weil es regellos zerstreute Klümpchen eines feinkörnigen gelben Fettes enthält, den Yorderlappen wegen 
der colloiden Ablagerungen in den Schläuchen (o.. c. S. 293). 

Literaturangaben. Bevor die Kenntnisse über die Entwicklung der Hypophyse bis zu der Stufe 
gediehen sind, wie wir es vorgetragen haben, waren darüber im Laufe der Zeit gar manche Ansichten 
aufgestellt worden. Man kann diese in folgende 4 Gruppen theilen: a) Die älteste Ansicht ging dahin, 
dass die Hypophyse aus einem Fortsatz des Centralnervensystems entsteht. So wurde es von v. Baer 
und HusGHKE beschrieben; b) Nachdem Rathke im Jahre 4838 die Schlundtasche entdeckt hatte, und 
diese als Anlage des Yorderlappens der Hypophyse bezeichnete, schlössen sich die meisten Autoren dieser 



<) Nervenlehre. S. 29t. 

V. Mihftlkovies, Entwicklang des Oehirns. 12 
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Ansiclit aD, so Luschka, Kölliker. Dlrsy, His und W. Müller; c Reichert war stets ein Gegner dieser 
Ansicht; früher Hess er die Hypophyse aus dem Ende der Chorda, spliter aus einer Wucherung der 
«Gehirnhäute hervorgehen : d Die letzte Gruppe enthält jene Autoren, welche die Hypophysentasche von 
dem Epiblast herleiten. Zuerst ist diese Entwicklungsart von Goette aufgestellt, dann von mir, Bal- 
FOUR und Kölliker bestiltigt worden. — Ich werde die erwähnten 4 Ansichten in aller Kürze nach dea 
Gruppen vortragen, um die Wege, welche die Forschung bei einem relativ so unscheinbaren Organ ver- 
folgte, vor Augen zu führen. 

a) Die Hypophyse entwickelt sich aus einem Fortsatz des centralen Nervensyttens. 

Nach V. Baer (1. Bd. I. S. 104 u. 4 30) biegt sich das vorderste Ende des Medullarrohres zu 
«iner gewissen Zeit hinunter und zieht sich zum Trichter aus. Die Hypophyse erklärt B. für die d)>- 
gestorbene Spitze des Trichters. 

Hl scHKE ^] hält den Trichter für das vorderste Ende des Rückenmarkrohres. Dessen Ende 
^hwillt zur Hypophyse an und theilt sich in einen Vorder- und Hinterlappen, entsprechend dem ven- 
tralen und dorsalen Theil des Rückenmarks. 

b) Der Vorderlappen der Hypophyse entsteht aus dem Epithel des Kopfdarms. 

H. Rathke [41. 8.482) ist es im Jahre 4838 gelungen die Hypophysentaschc zu erkennen, darum 
wird sie auch RATHKE^sche Schlundtasche genannt. Er leitete die Bildung der Tasche von einer Einstülpung 
der Mundhöhlenschleimhaut in den Schädelraum hinein her. Die Einstülpung dringt bis zum Trichter 
vor und vereinigt sich mit ihm zur Hypophyse; dann soll die Mündung der Tasche durch eine von 
hinten nach vorne zu auswachsende halbmondförmige Falte der Rachenschleimhaut verdeckt und endlich 
abgeschnürt werden. 

Obgleich Rathke selbst diese Ansicht später zurücknahm, wurde die Existenz der Schlundtascbe 
von den meisten Autoren acceptirt^ und erhielt sich bis auf die neueste Zeit. So wurde die Tasche zunächst 
von Kölliker (26. S. 242) beim Menschen und dem Vogel bestätigt, doch korinte K. damals wegen Mangt*l 
an hinreichendem Material nicht gehörig ins Reine kommen, ob daraus wirklich die Hypophyse wird. 

Luschka (o. c.) sah die Schlundtasche bei menschlichen Embryonen in der 8. — 42. Wochcf und 
beschrieb eine zarte halbmondförmige Schleimhautklappe, welche die Mündung der Tasche von hinten 
überlagert. — Desgleichen bestätigte Mikllcho-Maclat (32. S. 39 — 42) die Existenz der Schlundtasche bei 
Haißschembryonen. 

Die erste eingehende Ausführung der RATHKE'schen Idet^ wurde aber von Dursy versucht (8. u. 
9. S. 75 — 78) . Zur Bildung der Hypophyse tragen nach diesem Autor zwei verschiedene Gebilde bei, 
nämlich die RATBKE'sche Tasche und der Trichterfortsatz. Der Vorderlappen selbst entsteht von zweierlei 
Quellen: die Epithelschläuche werden von der Hypoph>sentasche, das gefässreiche Stroma von der Wir- 
belsaite geliefert. Die Chorda erstreckt sich in der frühesten Zeit bis zum vorderen Leibesende und 
endet dort mit einer knopfartigen Anschwellung (Ghordaknopr;, welche mit dem Epithel des Kopfdarms 
und der Basis des Vorderhirns fest verwachsen ist. Diese innige Anheftung ist die Vermittlerin der 
Kopfbeuge beim stärkeren Längenwachsthum des Medullarrohres, wobei das blinde Ende des Vorder- 
darmes zur Schlundtasche, der Boden des Zwischenhirns zum Trichter ausgezogen wird. Dann löst sich 
der Zusamnienhang zwischen Ghordaknopf und Vorderhirnboden, die Elemente des Ghordaknopfes ver- 
mehren sich^ umwachsen die einstweilen abgeschnürte Schlundtasche und liefern das gefässreiche Stroma 
zwischen den auswachsenden Epithelschläuchen. 

Am gründlichsten ist die Entwicklung der Hypophyse bei W. MvLLcr besprochen (39). Dieser 
Forscher untersuchte mit grosser Genauigkeit Repräsentanten aus allen Wirbelthierklassen, vom Arophioxus 
bis zum Menschen hinauf. Auch W. M. leitet die Schlundtasche aus dem Epithel des Kopfdarmendes her, 
welches mit der Entwicklung der Kopfbeuge zu einer taschenartigen Verlängerung des Vorderdarmendes 

\] Schädel. Hirn und Seele. Jena 1854. S. 105. 
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ausgezogen wird. Die- AbschoUrung der Tasche wird durch einen Gommunicationsast der inneren Ca- 
rotiden, welcher an der hinteren Taschenwand quer verläuft, und auch durch die starke Anhäufung 
von Bindegewebe an der Schädelbasis bewirkt ^) . Das Ende der Wirbelsaite atrophiit später hinter der 
Tasche zu einer fein ausgezogenen Spitze. Das Bindegewebsstroma wird nicht vom Chordaende, — wie 
es Durst wollte, — sondern von der Adventitia der Gef^sse (Aeste der inneren Garotiden) geliefert, 
welche gegen das Epithel der Tasche vorwachsen und letztere während der Zellenvermehrung zum Aus- 
wachsen in schlauchartige Bildungen nöthigen. Auch diese werden dann durch die Gefässe abgeschntirt, 
vermehren sich, treiben Seitenäste und so entsteht der Vorderlappen der Hypophyse. Durch das innige 
Verhältniss der Schläuche zu den Aesten der Garotiden scheint die Hypophyse zu diesen Gefässen in 
«inem ähnlichen Verhältniss zu stehen, wie die Schilddrüse zu den SchlUsselbeinarterien und den 
äusseren Garotiden. Da die Drüse bei allen Wirbelthieren mit Ausnahme des Amphioxus vorhanden ist, so 
kommt W. Müller zu dem Schlüsse (S. 421): »dass die Drüse ganz bestimmte Functionen zu erfüllen hat, 
welche mit der successiven Vervollkommnung der Organismen nicht entbehrlich geworden sind, denn nur 
unter dieser Voraussetzung wird die Vererbung des Organes durch die ganze Ahnenreihe mit Beibehaltung 
seiner wesentlichen Attribute verständlich.« Ueber den Hinterlappen der Hypophyse giebt W. M. an, 
dass dieser aus dem Trichterfortsatz entsteht, welcher -bei höheren Wirbelthieren eine bedeutende In- 
volution erfährt und durch W^ucherung der bindegewebigen Elemente zu einem nicht nervösen Anhang 
des centralen Nervensystems wird. Bei Fischen und Gyklostomen aber ist der Lobus infundibull (gleich 
dem Trichterfortsatz der höheren Vertebraten) ein bedeutender Theil des Zwischenhirns. Bezüglich der 
Ursachen hält es W. M. für wahrscheinlich (S. 422), »dass in Folge der erheblichen Veränderungen, 
welche an den Embryonalanlagen der höheren Wirbelthierklassen gegenüber jenen der Gyklostomen und 
' Fische frühzeitig zu constatiren sind, Leitungsbahnen allmälig in Wegfall gekommen sind, deren Existenz 
das bedingende Element für die verhältnissmässig hohe Entwicklung der Zwischenhirnbasis bei Gyklo- 
stomen und namentlich Fischen gebildet hat, und dass diesem physiologischen Moment die auffallende 
Reduction zugeschrieben werden muss, welche dieser Himtheil bei der sonstigen Vervollkommnung der 
Wirbelthiere erfahren hat.« 

W. His (24. S. 100) leitet in letzter Zeit den ganzen Entwicklungsvorgang der Hypophyse von 
mechanischen Momenten her. Das Ende der Wirbelsaite soll vor der Ausbildung der Hakenkrümraung 
mit der Basis des Vorderhirns und dem Kopfdarmende fest zusammenhängen. Wenn dann das Gehirn- 
röhr im Längenwachsthum stark voraneilt, werde jene- Verbindungsstelle in den Trichter und die Schlund- 
tasche ausgezogen. 

Ich habe mich im Vorangehenden gegen die mechanische Ursache der Trichterbildung ausge- 
sprochen und gesagt (S. 39, Anm. 2), dass der zur Zeit der Hakenkrümmung gebildete Fortsatz gar 
nicht das Infundibulum, sondern eine Unebenheit des Bodens ist, welche bei der Ausbildung der Kopf- 
beuge sich ausgleicht, und der eigentliche Trichterfortsatz erst später auswäcbst. Bezüglich der Schlund- 
tascbe aber, — die unserer Ansicht nach freilich nicht vom Darmdrüsen-, sondern vom Hautsinnesblatt 
geliefert wird, — will ich mich darüber nicht aussprechen , denn man findet das Ende der Ghorda 
in einer nahen Verbindung mit dem Epiblasten an der Anheftungsstelle der Rachenhaut (s. Fig. 35, 
Taf. IV, und bei Kölliker [27] Fig. 218). Ob aber die anscheinend schwache Ghorda wirklich einen 
derartigen Zug auszuüben vermag, ist damit noch nicht festgestellt. 

c) Die Hypophyse entsteht ganz aus Bindegewebselementen. 
Rbichbrt ^] hatte sich gleich nach der Entdeckung der Schlundtasche gegen deren Existenz aus- 
gesprochen. Vielmehr solle sich die Ghorda bis zum Stimende des Embryo erstrecken , dann sich von 
dort zurückziehen und aus dem zurückgebliebenen Rest der Hirnanhang werden. Aber auch diese An- 



\) Einen solchen Querast der inneren Garotiden sah ich nur beim Vogel (Huhn), bei Säugethieren 
aber nicht, — kann ihm also bei der Abschnürung keine weitere Bedeutung zuschreiben (vgl. 36. S. 410). 
2] Entwicklungsleben im Wirbelthier reich. Berlin 1840. S. 179. 

12» 



92 

sieht schien Reichert später nicht zuzusagen, denn in seinem Werke über das Gehirn (44. S. 19) 
leugnet er nach Untersuchungen von Bidder ^) noch immer die Existenz der Schlundtasche und lässt die 
H\pophyse womöglich aus einer Wucherung der Pia oder der Dura mater entstehen. 

Hieher gehört theilweise auch Rathkb, indem er in einem seiner späteren Werke ^) unter Zurück- 
nahme seiner ersten Ansicht die Hypophyse aus dem Bindegewebe der Sattelgrube entstehen liess. 

Früher hat auch His (20. S. 134), weniger auf Grund eigener Erfahrungen, als aus aprioristischen 
iulgerungen angegeben, dass die Hypophyse aus dem vordersten Ende des Axenstranges entsiehe. 

d) Die Hypophysentasche wird vom Eplblasten geliefert. 

Alle Autoren, welche die Hypophysentasche aus dem Epithel des Vorderdarmerides herleiteten, 
hiitten darin gefehlt, dass sie den Durchriss der Rachenhaut nicht berücksichtigten und die Tasche hinter 
die Anheftungsstelle der Rachenhaut verlegten. Dass dem nicht so sei, sondern die Hypophysentasche 
vom Eplblasten herstammt, wurde zuerst von Goktte bei Batrachiern (1873), dann von mir bei Vögeln 
und Saugethieren beobachtet (<874). Dieser Ansicht hat sich letzthin Balfour nach Untersuchungen an 
Selachiern (1874) und Kölliker bei höheren Vertebraten angeschlossen (1876). 

Goette (14. S. 397) lasst das Epithel der Uypophysentasche bei der Unke speciell von seiner 
Sinnesplatte (dem hufeisenförmigen Saum um die Gehirnplatte herum) herstammen, dessen Mitteltheil 
mit der Hervorwölbung der Geruchsplatten und des Vorderhims unter das Vorderhirn gelangt, dann in 
der Gestalt eines scheinbar soliden Zapfens nach rückwärts wuchst. In seinem grossen Werke [\h. 
S. 288 u. 317) dehnt G. diese Angabe nach Untersuchungen an Kaninchenembryonen auch auf die Säuge- 
thiere aus. 

Nach der ersUBn Mittheilung Goette's habe ich die Entwicklung der Hypophysentasche in einer 
vorlaufigen Mittheilung im Centralblatt (34), dann ausführlich im XI. Bd. des Archivs für mikr. Ana- 
tomie beschrieben (36), wo auch die Verhaltnisse der Hypophysentasclie zum Chordaende erörtert sind. 

Die letzten Angaben stammen von Balfoitr^) und Kölliker (27. S. 302). Beide sind der An- 
sicht, dass das Epithel der Hypophysentasche vom Eplblasten herstammt. 

Rückblick. Der Hirnanhang entwickelt sich von zwei Stellen her: der Hinterlappen 
aus einen) Fortsatz des Zwischenhirnbodens, der Vorderlappen aus dem Epithel der Mund- 
bucht. Von diesen verschiedenen Ursprungsstätten wachsen zwei Ausstülpungen einander 
entgegen, und gehen dann Veränderungen ein, welche aus dem hinteren Fortsatz einen 
bindegewebigen Anhang des Centralnervensystems , aus der Einstülpung des Epiblasts ein 
drüsenähnliches Organ herstellen. 

Die Entwicklung des Vorderlappens ist etwas complicirler, darum kann man zweck- 
mässig bei dessen Ausbildung folgende Stadien unterscheiden : a) die Umbildung des Epi- 
thels der Mundbucht zu einer Tasche; b) die AbschnUrung dieser Tasche vom Epithel der 
Mundhohle und c) die Entwicklung von drüsenschlauchähnlichen Fortsätzen aus dem Epithel 
der Taschenwand. 

Mit der Ausbildung des Stirnwulstes geräth ein Theil des Eplblasten in den Winkel 
zwischen dem chordalen und praechordalen Theil der Schädelbasis. Das Epithel dieses 
Winkels, den wir Hypophysenwinkel nennen können, ist die erste Anlage des Vorderlappens 
der Hypophyse. Diese stammt also vom Eplblasten her. 

\] De cranii conforniatione etc. Dorpati 4 847. 

t] Entwicklung der Schildkröte. Braunschweig 4 848. S. 29. 

3] A preliminary accotint of the development of the elasmobranch lishes. Quart. Journal of micr. 
Science. Oct. 1874. London. 
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Der Durchriss der Rachenhaut erfolgt dann derartig, dass ein kleiner Stumpf davon 
und das Epithel des Hypophysenwinkels an der Schädelbasis erhalten bleiben. Wenn sich 
fernerhin der praechordale Theil der Schädelbasis während der Ausbildung der Kopfbeuge 
jenem Stumpfe nähert, entsteht dort die Hypophysentasche, als eine blinde Aussackung des 
Epithels der Mundhöhle. Der Rest des blinden Vorderdarmendes liegt stets hinter der 
Tasche und gleicht sich später durch Ansammlung von Bindegewebe gänzlich aus. 

Während der stärkeren Ansammlung von embryonalem Bindegewebe an der Schädel- 
basis behält die Tasche ihre ursprüngliche nahe Lagerung zum Zwischenhirnboden stets bei, 
und communicirt eine Zeit lang noch mit der Mundhöhle. Dann wird aber ihr unterer 
Theil zu einem schmalen Gang comprimirt und zuletzt schwindet auch dieser ganz. Da- 
durch ist das Säckchen vom Epithel der Mundhöhle abgeschnürt und liegt in der Schädelhöhle. 
Während der Abschnürung des Säckchens sprossen aus der Taschenwand schlauch- 
artige Epithelbildungen in das umgebende geftlssreiche Bindegewebe hinein. Beim Vogel 
liefern beide Wände des platten Säckchens Epithelschläuche, beim Kaninchen bloss die Vor- 
derwand und ein nach vorne auswachsender solider Fortsatz. Die Bildung der Epithel- 
schläuche ist durch Aeste der inneren Carotiden veranlasst, welche das Säckchen geflecht- 
artig umspinnen, so dass das Epithel während seiner Vermehrung genöthigt ist in schlauch- 
artigen Bildungen vorzuwachsen. Die Schläuche werden dann durch die Gefässe vom 
Mutterboden abgeschnürt, treiben Nebenäste und so entsteht der Vorderlappen der Hy- 
pophyse. 

Der Hinterlappen entwickelt sich aus dem Trichterfortsatz. Letzterer ist ein vorge- 
stülpter Theil des Zwischenhirnbodens, welcher bei niederen Wirbelthieren seine nervöse 
Structur bis in den ausgebildeten Zustand überführt, bei höheren Vertebraten aber durch 

I das eingewucherte Pialgewebe zu einem bindegewebigen Anhang des Centralnervensy- 

i stems wird. 

\ Ueber die Bedeutung des Hirnanhanges lässt die Entwicklung nur Vermuthungen zu. 

Es kann als festgestellt angenommen werden, dass die Entwicklung des Vorderlappens durch 
die Ausbildung des praechordalen Theiles der Schädelbasis, resp. von der Kopf beuge be- 

• dingt ist, doch giebt diese Ansicht noch keinen Aufschluss über die Bildung der eigenthüm- 
lichen Epithelschläuche. Wenn man aber bedenkt, dass das Epithel der Schläuche vom 
Epiblasten und /war aus einem solchen Theile des Hautsinnesblattes herstammt, welcher 
die Epithelien der Drüsen in der Mundhöhle liefert, ferner die embryonalen V^erhältnisse des 
Vorderlappens in Augenschein nimmt, welche einer tubulösen Drüse mit Ausführungsgang 
so ziemlich gleichkommen, dann kann man sich der Vermuthung nicht enthalten, dass der 
Vorderlappen bei jenen Ahnen der Vertebraten, bei welchen die Ausbildung der Kopfbeuge 
eben in der Entwicklung begriffen war (bei den Uebergangsformen vom Amphioxus zu den 
Myxinoiden), vielleicht eine echte Drüse mit Ausführungsgang war, die dann in Folge der 
umgeänderten Verhältnisse des Kopfes bei den höheren Repräsentanten jener Uebergangs- 
formen eine allmälige Abschnürung von der Mundhöhle erlitt, und in Folge dessen eigen- 
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thüniliche morphologische Umänderungen (AbschnUrung der Schläuche) einging. Dieser Auf- 
fassung nach wäre die Hypophyse ein Ahnenorgan. — Dass sich dieses Gebilde bis auf die 
höchsten Ordnungen der Vertebraten vererbt hat, kann dann auf zweierlei Art interpretirt 
werden. Entweder ist die physiologische Function der umgeänderten Drüse dem Wirbel- 
thierorganismus noth wendig; oder es ist die Drlise von morphologischen Eigen thümlichkeiien 
der Kopfentwicklung bedingt, und in letzterem Falle von keiner besonderen physiologischen 
Bedeutung. Der ersteren Auffassung würde das eigenthümliche Verhältniss der Drüse zu 
dem Gefässsystem das Wort sprechen, die letztere Betrachtung durch den Zusanunenhang 
der Entwicklung der Hypophysentasche mit der Ausbildung der Kopfbeuge und der Schädel- 
hasis gestützt sein. Dass dann das abgeschnürte Säckchen sich erhält, sogar Epithelsprossen 
treibt, ist eine Erscheinung, die im Körper nicht ganz isolirt dasteht, so sind z. B. die sog. 
Glandulae tartaricae auch Epithelsprossen, welche sich durchs ganze Leben erhalten, andere 
Epithelnester sind im Skleralring der Conjunctiva als sog. MANz'sche Drüsen bekannt % — 
wenn sich also solche, für den Organismus jedenfalls bedeutungslose Gebilde durch das 
ganze Leben erhalten können, dann ist es nicht unumgänglich nothwendig, den Hypophysen- 
schläuchen eine specielle Function unterzulegen. 

4) Die Entwicklung der Zirbeldrüse. 

Zirbelfortsatz. Bildung der Epithelfollikel beim Hfihnchen. Zirbelstiel. Recessns infrapinealis. 
Entwicklung bei Kaninchenembryonen. Histologische Strnctnr. Himsand. Lagernngsverhältnisse der 

Drflse beim Menschen. 

Lage der Drüse. Die Zirbeldruse (glandula v. glans pinealis, conarium v. epiphysis 
cerebri) liegt im ausgebildeten Gehirn in der grossen Hirnspalte, über der Mündung des Aquae- 
ducts, und ist dort einerseits mit dem Bindegewebe der Pia, anderseits mit nervösen Gebilden, 
so mit der hinteren Hirncommissur und den Zirbelstielen in Verbindung. Eine kurze Fortsetzung 
der Ventrikelhöhle erstreckt sich in die Drüse hinein, den ich Recessus infrapineaiis 
nenne ^). Diese Lagerungsverhaltnisse des ausgebildeten Organes deuten schon dahin, dass 
dessen Entwicklung mit der Deckplatte des 3. Ventrikels in irgend welchem Zusammenhang 
stehen muss. 

Meine Untersuchungen über die Entwicklung der Zirbeldrüse erstrecken sich auf 
Hühner- und Kaninchenembryonen. Beim Vogel ist die Drüse verhältnissmässig grösser und 
die Entwicklung leichter zu übersehen, darum will ich diese Wirbelthierklasse als Paradigma 
hinstellen. 

Zirbelfortsatz. Es ist schon bei der Besprechung der Entwicklungsverhäitnisse des 



|i Augenheilkunde red. von F. Graepe und Saemisch. Artikel: Lider und Conjunctiva v. Waldetbk. 
Bd. I. S. 246. Leipzig (874. 

2 Diverticuluni sup. ventr. III. Gratiolet, Höhle der Zirbeldrüse Luschka, Ventriculus conarii Hvktl^ 
Recessus pinealis Reichert. 
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Zvvischenhirns erwähnt worden (S. 73), dass die Anlage der Zirbeldrüse in einer nach vorne 

geneigten handschuhßngerartigen Ausstülpung der Deckplatte besteht, die ich Processus 

pinealis genannt habe. 

Der Fortsatz ist zuerst im Jahre 1851 in Reissneb's Werk über das Gehörorgan erwähnt und 
richtig abgebildet \\ dann von Rkichert Reeessus pinealis v. suprapineaiis genannt worden [44. S. 18). 
Rbissner wnsste über den Fortsatz keine Aufklärung zu geben und auch Reichert vermochte nicht den 
Zusammenhang des Forlsatzes mit der Zirbeldrüsenentwicklung zu ermitteln. — Letzthin ist der Fortsatz 
von GoETTE bei der Unke beschrieben worden (15. S. 283 u. 315 — 316), der die Veranlassung zu desseh 
Bildung in der am spätesten stattfindenden Abschnürung des Medullarrohres an dieser Stelle sieht. Es 
soll nämlich während der Abschnürung die Zwiscbenhirndecke den Zusammenhang mit der Epidermis 
lange bewahren und dadurch zu einem Fortsatz ausgezogen werden. — Für die Unke lasse ich das dahin- 
gestellt, allein beim Vogel und den Säugethieren ist es entschieden nicht der Fall, denn bei diesen 
schliesst sich die Gehirnröhre an der Stelle des Mittel- und Zwischenhirns zuerst, und ist beim Hühn- 
chen bis zum 4. Tag keine Spur des Fortsatzes vorhanden; es liegt hier zwischen Epideroiis und 
Zwischenhirndecke spärliches Bindegewebe, in welchem, falls ein Fortsatz vorhanden wäre, dieser der 
Beachtung nicht entgehen könnte. Beim Kaninchen ist die nachträgliche Entstehung des Fortsatzes noch 
mehr ins Auge fallend; das Gehirn ist relativ weiter entwickelt ^ als beim Hühnchen, wenn die erste 
Spur des Fortsatzes sich zeigt. Für die höheren Wirbelthiere kann ich also die Angabe Goette's nicht 
gelten lassen. Eines ist aber bemerkenswerth und bei altern Embryonen vom Hühnchen gut zu sehen, 
dass nämlich von der Spitze des Fortsatzesein dichter Bin de gewebsstrang zur Epidermis der Schädel- 
decke zieht. Dass dieser Strang die Ursache der Ausstülpung ist , wäre wohl möglich , immerhin aber 
unerklärt, warum nicht umgekehrt die anscheinend schwächere Epidermis gegen die Zwischenhirndecke 
eingezogen wird. 

Der Zirbelfortsatz kommt beim Hühnchen gegen die Mitte des 4. Tages zur Ent- 
wicklung und wächst in das embryonale Bindegewebe über der Decke des Zwischenhirns 
hinein (Taf. IV, Fig. 37 pin). Im Querschnitt ist der Fortsatz kreisrund, dessen Wand aus 
radiär gestellten länglichen Zellen bestehend. Seine Länge beträgt 0,36, der Durchmesser 
0,09, die Dicke der Wand 0,018 mm. Der ganze Fortsatz ist schräg nach vorne geneigt, 
seine Vorderwand geht direct in die Anlage des Epithels der mittleren Adergeflechte (cArfa), 
die Hinterwand in die hintere Hirncommissur, die Seitenwände in die Anlagen der Seh- 
hügelregionen über. 

Epithelfollikel. Beim Hühnchen behält der Zirbel fortsatz bis gegen Ende des 4. 
Tages die beschriebene Gestalt und Structur. Am Anfang des 5. Tages kommen in dem 
Bindegewebe über der Zwischenhirndecke zahlreiche weite Blutgefässe zur Entwicklung und 
' umspinnen den Zirbelfortsatz geflechtartig. Gegen die Mitte des 5. Tages wachsen aus der 
' Wand des Fortsatzes kleine kuglige Vorlreibungen in das umliegende Bindegewebe hinein 
' und werden alsbald zu 0,02 — 0,03 mm. grossen Hohlkugeln abgeschnürt. Die Abschnü- 
rung wird vom anliegenden Bindegewebe resp. den Gelassen vermittelt. Die Zahl der ab- 
^ geschnürten Bläschen ist am Ende des 5. Tages noch spärlich, am 6 — 7. Tag vermehren 
sie sich, und umgeben den Zirbel fortsatz kranzförmig, noch immer aus denselben Elementen 
bestehend, wie das embryonale Gehirn. Am 7. — 12. Tag ist die Bildung und Abschnürung 



\] De auris intemae formatione. Dorpati 4 854. S. 54. 
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der Bläschen noch iiuoier im Gang, es umgebeo verschiedeo grosse Kugeln von 0,03 — 
0,05 mm. Durchmesser) und ganz kurze Schläuche bis O.ilmm. Länge und 0,06 mm. Dicke) 
den 1,5 mm. langen Zirbelfortsaiz, wo die grösseren durch ferneres Auswachsen nach der 
Abschnürung entstanden. So wurde über der Decke des Zwischenhims ein keulenförmiges 
Gebilde hergestellt, weit in das Bindegewebe hineinragend und am angeschwollenen Ende 
durch einen dichten Bindegewebsstrang an die Epidermis der Schädeldecke angeheftet (Taf. 
VII, Fig. 65 pin). Unter dem Zirbeifortsatz hat sich einstweilen die anliegende Decke des 
Zwischenhims zu einem trichterförmig nach unten erweiterten Anhang des Zwischenhims 
ausgezogen (r«/>, den ich wegen seiner Lage zur Zirbeldrüse Recessus infrapinealis nenne. 
Die vordere Wand der Ausstülpung wird von einem Theil der mittleren Adergeflechte (cArf^), 
die hintere von der nach oben erhobenen Querlamelle der hinteren Himcommissur cmp) 
gebildet, rechts und links gehen dessen Wände in die Sehhügelregionen über. 

Die Höhle des Zirbelforlsatzes erhält sich bis gegen den 14. Tag der Bebrütung, 
dann hat sie sich bis auf unbedeutende Reste verkleinert, und auch diese werden zuletzt 
zu Bläschen umgeändert. Bis zu den letzten Tagen der Bebrütung behalten die Bläschen 
ihre radiäre Structur und Zusammensetzung aus cylindrischen Zellen, dann vermehren sie 
sich an der Peripherie zu einigen Lagen runder Zellen und es scheinen die centralen Cy- 
linderzellen Cilienfortsätze zu erhalten, doch kann ich das letzlere nicht mit Sicherheit be- 
haupten. Das umgebende gefäissreiche Bindegewebe bleibt zwischen den Bläschen als das 
Stroma der ausgebildeten Drüse erhalten. Die letzten Veränderungen bestehen in der Ver- 
engerung der Höhle des Recessus infrapinealis, wodurch ein schlanker Stiel gebildet wird. 
Der Stiel entstand dadurch, dass sich die Wände des Recessus ganz aneinander legen, und 
tiesteht dementsprechend vorae aus dem vertical erhobenen Theile der Tela choroidea media, 
hinten aus einer nervösen Lamelle, welche von der hinteren Himcommissur zur Zirbeldrüse 
hinaufzieht. 

Drüse des ausgebildeten Vogels. Die Grosshirnhemisphären und das Kleinhim des 
Vogels sind anfangs weit von einander entfernt und über der Decke des Zwischen- und Mittel- 
hirns reichliches Bindegewebe angesammelt, in welchem die Zirbeldrüse liegt (Taf. VH, 
Fig. 65 . Während aber in der Folge Gross- und Kleinhirn sich vergrössem, rücken sie 
einander so nahe, dass sie sich berühren würden, wenn das Bindegewebe der weichen 
Hirnhäute nicht dazwischen läge. Zugleich erhält die Drüse vom umgebenden Pialgewebe 
«?ine Art Kapsel. Beim entwickelten Vogel liegt die Drüse (Taf. VI, Fig. 58 pin) in einer drei- 
eckigen Vertiefung zwischen der vorderen Fläche des Kleinhims cbl) und dem hinteren 
Knde der der Grosshirnhemisphären [hms]^ erstreckt sich mit ihrem äussern dicken Ende bis zur 
Dura maier und ist mit letzterer durch einen derben Faserstrahg {psd) verbunden. Die 
DrUne besteht aus zwei Thcilen: aus dem Drüsenkörper und aus dem Stiel; durch die Ent- 
wicklung haben wir über die Bedeutung beider Theile den nothwendigen Aufschluss er- 
halten. In den Stiel setzt sich ein kurzer Fortsatz der Ventrikelhöhle hinein {rsp), es ist 
nio Rest des beim Embryo weilen Recessus infrapinealis, welcher durch Annäherung des 
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Gross- und Kleinhirns zusammengedrückt wurde. Vorne besteht der Stiel aus adergeflecht- 
ahnlichen Bildungen, entstanden aus dem Epithel der Ventiikeldecke, hinten aus einer ner- 
vösen, von der hinteren Himcommissur {cmp) hinaufziehenden und allmälig sich zuschärfenden 
Lamelle. Im Drüsenkörper sieht man (Taf. V, Fig. 50) grössere und kleinere rundliche 
Bläschen, auch ganz kurze Schläuche, mit einer von Flüssigkeit erfüllten Höhle {cav) im 
Centrum. Die Wand der Hohlkörper besteht zu innerst aus hohen schlanken Cylinderzellen 
{epi)^ darauf folgen nach aussen rundliche Zellen in mehreren Lagen, zwischen welchen 
die Ausläufer der Cylinderzellen weit zu verfolgen sind, und endlich ist das Ganze um- 
geben von einem etwas dichteren Bindegewebe (ce/), welches eine Art Kapsel bildet. 
Am besten erkennt man die beschriebene Structur an der Drüse des Truthahnes (meleagris 
gallopavo), wo die ganze Drüse 5 mm. lang, oben Sl,5mm. dick ist und die Follikel eine Grösse 
von 0,08 — 0,20 mm., mit einer 0,04 — 0,05mm. starken Epithellage, besitzen. Die Cylinder- 
zellen der Follikel sind 0,03 mm. hoch, die rundlichen Zellen haben eine Grösse von 7 — 8[a. 

Die Zirbeldrüse des ausgewachsenen Vogels finde ich in der Literatur nichtgehörig beschrieben. 
Uebrigens ist deren Structur nur aus der Entwicklung zu verstehen und ist das für gewöhnlich unter- 
suchte Huhn dazu weniger geeignet, als der Truthahn. Im Huhn sind nämlich die Bläschen und die 
kurzen Schläuche mit so kleinen Lumina versehen, dass sie der Beachtung leicht entgehen. Darum ist 
die Beschreibung Stieda^s i) von der Zirbeldrüse des Huhnes nicht genau. Der Stiel der Zirbeldrüse 
besteht nach diesem Autor nur aus Blutgefässen , ferner giebt er an , dass von der Pia Scheidewände 
und Gef^sse in die Drüse hinein ziehen, wodurch verschieden grosse Maschenräume geformt werden, 
in welchen ein zartes Gerüst von mit einander anastoraosirenden Zellen und eingelagerte lymphoide Kör- 
perchen liegen, aber keine nervösen Elemente anzutreffen sind. — Das letztere kann auch ich bestätigen, 
allein dass die Zellen mit lymphoiden Körperchen nichts zu thun haben, ist nach dem Vorgetragenen 
klar. Die Höhle und die schlanken Cylinderzellen um die Höhle herum sind Stibda entgangen. 

Entwicklung der Zirbel bei Kaninchen. Ich gehe nun zur Beschreibung der Zirbeldrüsen - 
entwicklung bei Säugethieren über, von denen ich Kaninchenembryonen untersuchte. Der 
Processus pinealis kommt auch hier, wie beim Vogel zur Entwicklung, jedoch erst in einem 
verhältnissmässig weiter entwickelten Stadium. Dem Gehirn eines Huhnes von 41/2 Tagen, 
wo der Zirbelfortsatz eben entsteht, entspricht das Gehirn eines 12 — 13 mm. langen Kanin- 
chenembryos, doch fand ich die erste Spur des Fortsatzes erst bei Embryonen von 15 — 
16 mm. Länge. Der Fortsatz ist bedeutend kürzer (0,15 mm.) und dem entsprechend nicht 
so schräg nach vorne geneigt wie beim Vogel ; er liegt eingekeilt zw ischen den weiten ve- 
nösen (jefässen der Hirnsichel. — Die Abschnürung der Hohlsprossen erfolgt bei Embryonen 
von 2 — 2,5cm. Länge. Die Bläschen sind so gross, wie beim Hühnchen, aber deren 
Höhlen sehr klein, darum entgehen letztere der Beachtung sehr leicht. Der Hohlraum der 
Bläschen schwindet dann gänzlich und alle Zellen werden rundlich oder polygonal, auch 
mit kurzen Fortsätzen versehen. — Bei Embryonen von 3,5 — 4 cm. Länge ist die Drüse birn- 
förmig (0,8mm. lang, oben 0,3mm. dick), ihr unterer Theil mit dem Recessus infrapinealis 
in Verbindung, das obere Ende fast in einem Niveau mit der Oberfläche der Hemisphäre 

4) Studien über das centrale Nervensystem der Vogel und Säugethiere. Zeitschrift f. wiss. Zoologie. 
Bd. XIX. 4 869. S. 47. 

T. JlihalkoTicfl, Entwicklung des Gehirns. 13 
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gelegen (Taf. VII, Fig. 62 pin). Später wird sie durch die nach rückwärts auswachsenden 
Hemisphären bedeckt und kommt unter dem Balkenwulst in den grossen Himspalt (fiss. 
transv. cerebri) zu liegen. Die Drüse bewahrt aber den Zusammenhang mit dem Zwischen- 
him auch noch fernerhin, indem sie mit der hinteren Hirncommissur, und mit einem ner- 
vösen Verbindungssäum der beiderseitigen Taeniae thalami (stria pinealis), desgleichen mit 
den Pedunculi conarii in Verbindung bleibt. 

Histologische Structur. Bezuglich der histologischen Structur hat also die Drüse 
der Säugethiere eine von den embryonalen Verhältnissen bedeutende Abweichung erlitten, 
denn die EpithelfollikeP) haben die bläschenartige Gestalt ganz aufgegeben und sind die 
(^ylinderzellen ganz in rundliche und polygonale übergegangen. Dass aber diese Zellen 
keine Lymphkörperchen sind, das zeigt die Entwicklung zur Genüge. Auch nervös kann 
man sie nicht nennen, erstens weil ihnen die Charaktere solcher fehlen, und zweitens weil 
sie nie mit Nervenfasern in Zusammenhang zu finden sind. Sie sind dem Ursprünge 
nach homolog dem Epithel der Hirnventrikel und der Adergefl echte und haben 
eine ähnliche Metamorphose erlitten, wie etwa die Epithelzellen des Schmelzorganes. Dadurch 
ist das Ganze einem lymphatischen Bindegewebe eben nicht unähnlich geworden, doch giebt die 
Entwicklung Aufschluss darüber, dass hier ein von jenem grundverschiedenes Gewebe vorliegt. 

Nach Pawlowsky^) erhält die hintere Hirncommissur unter Anderem auch Nervenfasern aus der 
Zirbeldrüse. — Dass solche Fasern durch das Bindegewebe hindurchtreten können, mag wohl der Fall 
sein ; nach der vorgetragenen Art der Entwicklung ist es aber sehr unwahrscheinlich , dass sie direct 
aus der Drüse entspringen. Ich halte es für annehmbarer, dass die Fasern aus den Pedunculi conarii 
in das Zwischengewebe der Drüse hineintreten, sich dort kreuzen, und dann zur hinteren Hirncommissur 
ziehen, demnach von den Sehhügeln entstandene Fasern des gekreuzten Haubentractus (tractus cruciatus 
tegmenti] sind. 

Heber die histologische Stellung der Zirbeldrüse waren die Controversen bis jetzt nicht ge- 
schlossen. Meynert^) hielt das Gebilde für nervös und rechnete sie zu den Ursprungsganglien der 
Haube, was entschieden unrichtig ist. — Mehr plausibel schien die Ansicht UenleV), dass die Zirbel 
eine Lymphdrüse ist^ welche Im Embryo als eine solche fungirt haben mag, später aber dadurch, 
dass der Strom der Lymphe andere Bahnen eingeschlagen hat, eine Degeneration einging, wodurch 
es zur Entartung sowohl der Körperchen als der ßalken kam. Im Uebrigen erkannte Henle ganz rich- 
tig, dass die Zirbel des Menschen aus Follikeln besteht (0,06 — 0,3mm.), welche durch Bindegewebe 
von einander mehr oder minder vollständig geschieden sind, ferner dass die Substanz der Follikel von 
Zellen gebildet wird vom Ansehen der Lymphkörperchen, doch meist etwas grösser (bis 0,045 mm.), 
von eckiger Gestalt und mit kugligen Kernen. Die Verbindung mit dem Nervensystem ist nach H. nur 
eine äusserliche; keine Faser verlässt die Gommissur der Stiele um in die Drüse einzutreten, und die 
vorhandenen spärlichen Nervenfasern gehören nur den Blutgefässen an. — Beiläufig ähnlich wie Hihlb, 
fasste BizzozERO ^j den Bau der Zirbeldrüse auf, obgleich er sich jeglicher Deutung enthält. B. beschreibt 



* 1) Wir wollen diesen Namen ohne Bezugnahme auf die eigentliche Bedeutung des Wortes »Follikel« 
beibehalten. 

2; lieber den Faserverlauf in der hinteren Gehirncommissur. Zeitschrift für wissenschafU. Zoologie. 
Bd. XXIV. 1874. 3) Vom Gehirne der Säugethiere. In Stricker's Handbuch S. 744. 

4) Ner>enlehre. Braunschweig 4 874. S. 288 — 290. 

5^ Beitrag zur Kenntniss des Baues der Zirbeldrüse. Centralblatt f. d. med. Wiss. 4 871. No. 46. 
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ein Reticulura, in dessen Maschen grössere und kleinere, mit Fortsätzen versehene Zellen liegen; bei 
Neugeborenen fehlen die Fortsätze. — Die Zirbel der Maus ist nach Stibda (o. c. S. 80) umgeben von 
einer bindegewebigen Httlle, von welcher zarte Septa in das Innere dringen, um hier ein feines Netz- 
werk zu bilden. In den Maschen des Reticulums finden sich grosse, granulirte, unregelmässigc Zellen, 
deren Gontouren sehr schwach sind »so dass die dicht aneinander liegenden Zellen oft nicht von ein- 
ander zu scheiden sind und es das Ansehen hat, als sei in eine gleichmässig granulirte Masse eine An- 
zahl Kerne zerstreut.« — Etwas weiter kam in der Erkenn tniss Hagbmann^), welcher bei verschiedenen 
Thieren auf eine drUsenschlauchähnliche Anordnung der Zellen hinwies, und zerstreute Ganglienzellen in 
der Drüse beschrieb. — Endlich ist noch einer Abhandlung vonLKGRos^) Erwähnung zu thun, die aber 
nichts wesentlich Neues enthält. 

Diesen Ansichten gegenüber weise ich auf die Entwicklung hin. Diese zeigte, dass die Zellen 
der follikelartigen Körper aus Bildungszellen des embryonalen Hirnrohres hervorgingen, und zwar aus 
jener innersten Zellenlage, welche an andern Stellen die Epithelien der Adergeflechte und der Hirn- 
ventrikcl liefert, — sie sind also epithelialer Herkunft. Bei Säugethieren und den Menschen 
gehen die Zellen eine Degeneration ein, wodurch sie Bindegewebszellen nicht unähnlich werden. Dass 
sie aber für solche nicht einmal im entwickelten Individuum betrachtet werden dürfen, zeigt die Ent- 
wicklungsgeschichte und gewisse pathologische Befunde, wo in Geschwülsten (Teratomen) der Zirbel- 
drüse, Homgebiide, wie Haare, Haarbälge, Nägel u. s. f. gefunden wurden 3), welche bekanntlich nur 
auf epithelialem Boden entwickelt werden. — Auch die senile Veränderung der Drüse, der sog. Hirn- 
sand (acervulus gl. pin.) zeigt für eine epitheliale Herkunft, denn es finden sich derartige Ausschei- 
dungen fast ausschliesslich nur in Organen von epithelialer Natur ^). Dass der Hirnsand nicht nur in 
der Zirbel sondern auch an den mittleren Adergeflechten gefunden wird, beweist eben nur, dass die 
Bildung des Sandes von den Epithelzellen und nicht von der Gerebrospinalflüssigkeit abhängt, wie es 
Hbnlb angiebt (o. c. S. 290), denn das Epithel der Adergeflechte hat denselben Ursprung, wie die 
Zellen der Zirbelfollikel. 

Lagerungsverhältnisse der Zirbel beim Menschen. Es erübrigt noch Einiges über 

die Gestalt und Lagerungsverhältnisse der menschlichen Zirbeldrüse anzuführen. Der eigen- 
thümliche Zusammenhang dieses Gebildes mit dem Centralnervensystem kann nur aus der 
Entwicklungsgeschichte verstanden werden. 

Nach den Lagerungsverhältnissen der Zirbeldrüse im ausgebildeten Gehirn kann man 
mit Sicherheit annehmen, dass die menschliche Zirbel sich ähnlich entwickelt, wie jene der 
Säugethiere. Das Erscheinen des Processus pinealis mag beim Menschen, sofern sich darüber 
nach Vergleichungen Vermuthungen aufstellen lassen, in der 6. — 7. Woche erfolgen. Die 



\) Ueber den Bau des Conarium. Dissert. Göttingen 1871 und Archiv f. Anat. u. Physiol. 1872. 

2) £tude sur la glande pineale et ses divers ^tats pathologiques. Th^se de Paris. Janv. 1873. 

3) Ein diesbezüglicher lehrreicher FaU ist letzthin von Weigert publicirt worden (Zur Lehre von 
den Tumoren der Himanhänge. Virchow's Archiv f. path. Anat. u. Physiol. Bd. LXV.]. W. fand bei einem 
Rinde von 14 Jahren ein Teratom der Zirbeldrüse von 3 — 3Y2C>^* Durchmesser , in welchem Haare, Haar- 
bälge, Talgdrüsen, Gylinderepithel, dann Knorpel, Fett und glatte Muskelfasern vorhanden waren. Die Anlage 
solcher Tumoren erfolgt, wie W. ganz zutreffend bemerkt, wahrscheinlich schon in der Embryonalzeit und 
werden die epidermoidalen Bildungen aus dem Epithel der Follikel, die bindegewebigen von dem gefössreichen 
Stroma geliefert. 

4] Eine Ausnahme davon macht die Thymus, denn die concentrischen Thymuskörperchen stammen 
nach den Untersuchungen Afanassiew's (Archiv f. mikrosk. Anat. XHI. Bd. 4. Heft) von den Endoihelien 
der Blutgefässe her. 

13» 
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Kigenthümlichkeit der menschlichen Zirbel besteht aber darin, dass sie sich nach hinten, 
über der hinteren Hirncommissur fast horizontal umlegt, was mit« der starken Entwicklung 
des Balkenwulstes zusammenhängen mag. Dadurch nimmt auch der Recessus infrapioealis 
eine horizontale Lage an, und ist der Zugang zu diesem Divertikel der 3. Ventrikelliühle 
nicht unten, sondern vorne gelegen. Eine fernere Eigenthümlichkeit ist dadurch bedingt, 
(lass die Commissur der Zirbelstiele (oberes Markblatt der Zirbeldrüse Reichert) sich über 
der Zirbeldrüse nach hinten umlegt, und dann erst in das Epithel der Tela choroidea media 
übergeht. An der üebergangsstelle liegt ein ähnlicher, rudimentär nervöser Saum (Taenia 
rec. pin. Reichert), wie die Taeniae medulläres der Sehhügel. Durch die erwähnte Um- 
biegung des oberen Markblattes entsteht über der Zirbel ein zweiter kleiner Divertikel des 
3. Ventrikels, den man Recessus suprapinealis nennen kann. 

Beide Divertikel sind bei Reichert ganz richtig beschrieben und abgebüdet (44. Taf. lil, Fig. 40 
und Taf. X, Fig. 49). R. nennt den Divertikel in der Zirbeldrüse Recessus pinealis (gleich unserem 
Recessus infrapinealis) , die beiden nervösen Lamellen aber »oberes und unteres Markblatt der Zirbel- 
drüse«. — Die Lagerungsverhältnisse und der Zusammenhang mit den nervösen Lamellen ist aus der Ent- 
wicklungsgeschichte leicht erklärlich, das obere Markblatt war im Embryo die vordere Wand des Re- 
cessus infrapinealis, das untere Markblatt (lamina conarii der Autoren] war dessen hintere Wand, die 
Seitenwände dieses Recessus sind in den PeduncuH conarii erhalten^ welche die Änheftung der Zirbel- 
drüse an die Sehhügel vermitteln. Der Recessus suprapinealis ist durch eine secundäre Aussackung 
nach oben und hinten entstanden und die sog. Höhle der Zirbeldrüse (veniriculus conarii IIvffrL) ist ein 
Rest des Recessus infrapinealis des Embryo. — Ich will noch örwähneu, dass die Abbildungen Reighimt's 
über die Zirbel des menschlichen Embryo (44. Taf. XI, I^igg- 34 u. 38) nicht correct sind, weU an 
ihnen der Zirl^elfortsatz in eine sehr lang ausgezogene Spitze ausläuft, was mit den Verhältnissen des 
ausgebildeten Organes nicht stimmt. 

Literaturangaben. Da über die Entwicklung der Zirbel bis jetzt keine gründliche Abhandlung vorliegt, 
so mag es gestattet sein, hier die zerstreute Literatur dieses Gegenstandes etwas eingehender zu besprechen. 

Man kann die Ansichten der Forscher in dieser Hinsicht in drei Gruppen tbeilen. Die erste 
Gruppe, theilweise die ältesten Angaben repräsentirend, hielt sich nur an Aeusserlichkeiten, als Grösse, 
Gestalt, Gonsistenz u. s. f. Die zweite Gruppe erkannte, dass die Drüse aus einem Fortsatz der 
Zwischenhirndecke entsteht, ohne aber etwas über das Wie des Vorganges anzugeben. Die drille Gruppe 
gab über den ganzen Process Aufschluss. 

1. Gruppe. Hierher gehören die Gebrüder J. imd C. Wenzel, TiBDBMANBr, Sbrmes, Ratbke und 
Reichert. 

Den Gebrüdern J. und C. Wenzel (54. S. 313 — 316) gelang es die Drüse erst im 5. Monate 
zu sehen; sie war wie ein kleiner Stecknadelknopf gross, sphärisch und blass. Der Himsand soll erst 
im 7. Jahre zum Vorschein kommen. 

TiEDKMANN (51. S. 131) Sah die Drüse zuerst im 4. Monat als einen kleinen flachen Körper, dessen 
Stiele mit den Sehhügeln zusammenhingen. In den nächsten Monaten vergrösserte sich die Drüse, blieb aber 
noch immer flach und ohne Hirnsand. Das Gewebe war so weich, dass es T. nicht gelang, dessen 
Structur untersuchen zu können. 

Nach Serres^) ist die Anlage der Zirbel paarig. Ueber/der Mündung des Aquaeducts erheben 
sich nämlich im 3. Monat zwei kleine graue Höcker, welche im 4. Monat von vorne nach hinten ver- 
wachsen und zur Zirbel werden. Die Drüse hat dann vordere und hintere Stiele; die vorderen ent- 
stehen aus den Sehhügeln, die hinteren aus der Commissura posterior. 



1) Anatomie coniparee du cerveau. Paris. 1824 — <828. T. I. Pag. HS. 
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Nach Ratree (4S. S. 13^) entsieht die Zirbel aus der Pin niator. 

Reichert (44. S. 19j kannte beim Vogel sehr wohl den von Reissxkr beschriebenen Processus 
pinealis, veimochte aber nichts Näheres über dessen Bedeutun^s zu ermitteln. Er hält es demnach für 
wahrsoheiniich, dass die Zirbel aus einer Wucherung der Pia oder der Dura mater entsteht« 

2. Gruppe. Diese Gruppe brachte die Entwicklung der Drüse in ein näheres Verhältniss zur 
Deckplatte des 3. Ventrikels und es erkannten einige Autoren auch den Processus pinealis. Hieher ge- 
hören V. Baer, Döllimger, f. J. Meckel, Remak, F. Schmidt, Reissner, Köllikbr, Balfoir und His. 

V. Baer (1. Bd. I. S. 430) giebt vom Vogel bei der Beschreibung der Decke des 3. Ventrikels 
an, dass die Sehhügel hinten durch eine feine Marklamelle verbunden sind, welche theilweise zur hin- 
teren Hirncommissur wird, im vorderen Theile aber sich erhebt und die Zirbel liefert. Die Zirbel ist 
also die nach oben erhobene und nachher verkümmerte Decke des Vorderhims, gleichwie die Hypophyse 
die abgestorbene Spitze des Trichters ist. 

Eine ähnliche Marklamelle haben F. J. Meckkl (31. Bd. I. S. 378) und Dölliivger (7. S. 16j 
als die Anlage der Zirbel bezeichnet. 

Remai: (45. S. 33) sagt nur Weniges über die Zirbel. Beim Hühnchen entsteht um die 65. 
Stunde an der Decke des Zwischenhirns ein kleiner Höcker, welcher dann zur Zirbeldrüse wird. — Diese 
Ansicht nahm auch His (SO. S. 129. in Ermangelung eigener Erfahrungen an. — Auch bei Foster und 
Balfou^ (13. S. 90) 6ndet man die kurze Angabe, dass die Zirbeldrüse am 3. Tage der Bebrütung aus 
einem kleinen Fortsatz der Zwischenhirndecke entsteht. (Diese Zeitangabe ist entschieden zu früh. — 
ich fand den Fortsatz nie vor dem 4. Tag.) 

F. Schmidt (49. S. 50) giebt an , dass die Decke des Zwischenhirns im Embryo der Länge 
nach entzweireisst, ausgenommen den hintersten, unmittelbar vor der Mittelhimdecke gelegenen Theil, 
der sich erhält, und als eine schmale Brücke den Zusammenhang beider Sehhttgel vermittelt. Die Brücke 
grenzt sich dann durch eine Querfalte vom Mittelhirn ab und drängt sich in der Form eines kleinen tütenför- 
migen Fortsatzes nach hinten. Im 6. — 7. Monat ist die Spitze des Fortsalzes zur Zirbeldrüse geworden. 

Kölliker (26. S. 240) bestätigt die Ansicht, dass die Zirbel aus dem hinteren, nicht gespaltenen 
Theil der Zwischenhirndecke entsteht, und schliesst sich Tiedemann an, dass die Drüse erst im 4. Monat 
zur Entwicklung kommt, während deren Schenkel schon im 3. Monate zu erkennen sind. 

Reissner 1) bespricht zwar speciell die Entwicklung der Zirbeldrüse nicht, beschreibt und zeichnet 
(Figg. 6, 7, 8) aber den Processus pinealis beim Hühnchen ganz richtig, und meint, dass der Fortsatz 
an jener Stelle liegt,- wo im erwachsenen Gehirn die Zirbel ihre Lage hat. — Da Reissner der erste 
war, der den Processus pinealis richtig erkannte ; so möge seine Beschreibung (S. 51) hier W^ort für 
AVorl citirt sein : »In prima encephali vesicula media exstat in adversum prominens processus brevissimus, 
cujus cavum, si res accuratius perquerire velis, cum encephali cavo conjunctum est, postero vero tem- 
pore magis magisque sejungitur. Posteriores hujus processus Status praebent figg. sqq. (7, 8, 9) ; ul- 
timam vero formationem non observavi. Locus, quo processus obvius fit, respondet huic loco, quo in 
pullis adultis exstat glandula conaria.« 

Balfoir^; bezeichnet bei Selachierembryonen einen kleinen Fortsatz der Vorderhirndecke als 
Anlage der Zirbel (Taf. XV, Fig. 44). Das ist insofern bemerkenswerth, weil es zeigt, dass die Zirbel 
schon bei den ältesten Fischen vorhanden war, mithin ein sehr früh erworbenes Organ ist^;. 

\\ De auris internae formalione. Dorpati <85<. %) Quart. Journ. of microsc. Science. Ocl. <87i. 

3) Dass die Selachier eine Zirbel besitzen, wird auch von H. Jackson und B. Clarke (Journal of 
anat. and physiol. X. Pt. I. 4 875., ref. in den Jahresberichten von Hopmann und Schwalbe, 1875. 
S. 2t 4) angegeben, demnach kommt dieses Organ allen darauf untersuchten Vertebraten zu. Darum scheint 
mir die Angabe Stieda's (Ueber den Bau des centralen Nervensystems der Amphibien und Reptilien. Zeit- 
schrift f. wiss. Zoologie. Bd. XXV. 4 875. S. 400j, dass die Zirbel den Schildkröten fehle und an deren 
Stelle ein Knäuel der mittleren Adergeflechte liege, etwas bedenklich. Dasselbe gab Stieda früher vom Frosch 
an (Studien über das centrale Nervensystem der Wirbelthiere. Zeitschrift f. wiss. Zool. Bd. XX. 1870. S. 3J0). 



3. Gruppe. Bei dieser Gruppe der Autoren findet man schon eingehendere Angaben, so bei 
GoETTE von der Unke, bei Lieberkühn vom Hühnchen und von mir bei den Vögeln und Sttugeihieren. 

Eigenthümlich sind nach Goette (15. S. 283) die Entwicklungsverhältnisse der Zirbel bei den 
Bat räch lern. Bei der Unke schliesst sich jene Stelle des Medullarrohres, welche unmittelbar vor dem 
Mittelhim liegt, am spätesten und bleibt auch nach der Abschnttrung mit der Epidermis durch eine 
solide kurze Brücke in Zusammenhang. Bald dringt eine Fortsetzung der Ventrikelhöhle in den Portsatz 
hinein, worauf dessen Zusammenhang mit der Epidermis gelöst, wird. Der untere Theil des Hoblfort- 
satzes schnürt sich nachher zusammen und so liegt dann ein kleines Bläschen über der Decke des 
Zwischenhirns, mit letzterem durch einen soliden Stiel verbunden. Später verlängert sich der Stiel be- 
deutend und wird die Höhle d§s Bläschens durch Wucherung der Zellen ganz ausgefüllt. Endlich 
werden die Zellen theilweise zu Nervenzellen, und es kommen auch Nervenfasern und eine silberweisse 
Substanz zur Entwicklung, welch letztere der Verfasser mit dem Hirnsand der höheren Vertebraten ver- 
gleicht.. Die Zirbel aber bleibt auch fernerhin in unmittelbarer Nähe der Epidermis, ihr Stiel verlängert 
sich zu einem feinen Faden und wird diese von den Hirnhäuten und der Schädeldecke umwachsen. 
So kommt die Zirbel des Batrachiers ausserhalb des Schädelraumes auf die Stirnfläche . des Kopfes zu 
liegen. — Fernerhin bemerkt Goette (S. 316), dass dieses Gebilde an der Stirn des Frosches schon von Stieda 
entdeckt, aber fälschlich als Stirndrüse bezeichnet wurde (Reichert's Archiv 4865). Alle übrigen Au- 
toren (Wyman, Ecker, Leydig, Rathke, Gegenbaur), welche die Zirbel bei Batrachiem als in der Scbädel- 
höhle gelegea beschrieben haben, hätten das Adergeflecht des 3. Ventrikels mit der Zirbel verwechselt. — 
Ueber die Drüse der übrigen Vertebraten besitzt G. keine eigenen Erfahrungen, und bemerkt nur, dass 
er nicht entscheiden kann, ob deren Drüse der ganzen Zirbel der Batrachier entspricht, oder bloss dem 
in der Schädelhöhle zurückgebliebenen Wurzeltheil; nach einigen Beobachtungen an Vögeln und Se- 
lachiern scheint ihm die erstere Ansicht die wahrscheinlichere. — Endlich die Bemerkung (S. 304 Anm.), 
dass man den Processus pinealis nicht für eine einfache Ausstülpung der Zwischenhimdecke betrachten 
kann, denn sie ist der letzte Rest der Verbindungsbrücke zwischen Gehirn und Epidermis und die 
Lücke dieser Brücke mag vielleicht der von Kowalewsky beschriebenen Spalte am Gehirn der Amphioxus- 
Embryonen entsprechen. 

Lieberkühn (30) war der erste, der beim Vogel die Entwicklung der Follikel aus dem Processus 
pinealis beobachtete. Er beschreibt kurz den Processus pinealis bei einem 4 Tage bebrüteten Hühnchen, 
dann dessen Hohlsprossen bei einem 44 Tage alten Gänseembryo, und sagt endlich von einem 9 Tage 
bebrüteten Hühnchen (S. 18): »das Gebilde erschien hier als ein weites Rohr mit zahlreichen Aus- 
buchtungen auf allen Seiten und von gleichem Bau, wie die Himblase, von der es seinen Ausgang 
nimmt. Querschnitte aus diesem Stadium lassen eine Höhle in der Mitte wahrnehmen, und an der 
Wand kleinere Hohlsprossen im ganzen Umfang. Rings herum legt sich das Gewebe der Schädelkapsel 
dicht an.u Bei einem etwas älteren Embryo haben die Hohlsprossen an Zahl und Grösse zugenommen 
und ähnelt das ganze Organ schon mehr der ausgebildeten Zirbeldrüse. 

Da dieses kurze Referat des Vortrages Lieberkühn^s in einer wenig zugänglichen Zeitschrift er- 
schien und in den Jahresberichten darüber nichts referirt worden war, so blieb es bis auf die neueste 
Zeit unbeachtet. Als meine vorläufige Mittheilung über die Entwicklung der Zirbeldrüse erschien (33), 
hatte ich noch keine Kenntniss davon. In jener Mittheilung habe ich das hier in extenso Vorgetra- 
gene kurz beschrieben, muss aber meine damalige Angabe, dass die abgeschnürten Gebilde alle 
bläschenförmig sind, jetzt dahin berichtigen, dass darunter auch längliche und kurz schlauchlbrmige 
vorkommen. 

Rückblick. Die Zirbel entwickelt sich aus einem handschuhfingerartig vorgestülpten 
Fortsatz der Zwischenhimdecke. Der aus cylindrischen Zellen bestehende hohle Ziiiielfort- 
satz (Processus pinealis) endet oben nahe an der Epidermis blind, und mündet unten in 
die Hohle des Zwischenhirns hinein. 
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Aus der Wand des Fortsatzes schnüren sich dann unter Betheiligung des umliegen- 
den gefässreichen Bindegewebes Bläschen und kurze Hohlsprossen ab, welche beim Vogel 
die embryonale Form so ziemlich behalten, bei Säugern aber bedeutend metamorphosirt 
werden. Die Drüse des ausgebildeten Vogels besteht aus bläschenartigen Follikeln, im 
Centrum mit einer von zäher Flüssigkeit erfüllten Höhle, rund herum aus schlanken Cylin- 
derepithelien, nach aussen aus rundlichen Zellen. Bei Säugethieren und dem Menschen 
werden die Bläschen durch Wucherung der Zellen ganz ausgefüllt, und alle Zellen nehmen 
eine rundliche oder polygonale, auch mit kurzen Fortsätzen versehene Gestalt an. Mit 
Nervenfasern hängen die Zellen nicht zusammen und haben mit Ganglienzellen nichts ge- 
mein; — es sind eben nur degenerirte Epithelzellen. 

Während der Zirbelfortsatz die Hohlsprossen entwickelt, wird der anliegende Theil 
der Zwischenhirndecke zu einer trichterartigen Aussackung nach oben vorgetrieben (recessus 
inFrapinealis). Beim Vogel erhält sich nur die unterste Partie des Recessus infrapinealis als 
ein kleines Divertikel des 3. Ventrikels, der übrige Theil wird zu einem schlanken Stiel. 
Bei Säugethieren ist der Recessus bedeutend kürzer und nimmt mit der Drüse eine nach 
rückwärts geneigte Lage an, die beim Menschen bis zu einer horizontalen wird. Bei Säuge- 
thieren und den Menschen erhalten sich auch in der vorderen Wand des Recessus Nerven- 
fasern und bilden dort die Commissur der Zirbelstiele. Beim Vogel ist eine solche Com- 
missur nicht vorhanden, der vordere Theil des Stieles besteht aus der Tela choroidea media. 
Aus der Entwicklung lässt sich nichts Bestimmtes über die Bedeutung des Organes 
entnehmen. Es ist jedenfalls eigenthümlich und wahrscheinlich von mechanischen Einwir- 
kungen bedingt, dass Decke und Boden des Zwischenhirns zu zwei in entgegengesetzten 
Richtungen vorwachsenden Fortsätzen (proc. pin. und proc. infund. ) ausgezogen werden, 
I ferner dass beide Fortsätze bei niederen Wirbelthieren ihre embryonale Form mehr be- 
I wahren, als bei höheren. Der Trichterfortsatz wird zu einem bindegewebigen, die Zirbel 
zu einem epithelialen Anhang des Gentralnervensystems , das ist das Ganze, was sich von 
diesen eigenthümlichen Gebilden sagen lässt. 
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KAPITEL IX. 

Entwicklnng des secnndären Yorderhirns. 

Eintheilung. Aus dem primären Vorderhirn entwickelten sich verschieden differenzirte 
Theile des ausgebildeten Gehirns und nahm dem entsprechend deren Beschreibung einen 
ziemlichen Umfang an. Doch waren jene Veränderungen mehr localer Natur, wenig in die 
allgemeine morphologische Metamorphose der äusseren Gestalt eingreifend, darum durch 
Beschreibung dem Verständnisse leichter zugänglich. 

Bedeutend schwieriger sind die Entwicklungsverhältnisse des secundären Vorderhims 
der höheren Vertebraten, wo morphologische und histologische Veränderungen in der mannig- 
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fachsten Art zur Coiubination kommen. Dadurch erlangt das secundäre Vorderhirn eine vom 
|)rimitiven Zustand ganz verschiedene Gestalt. Nur durch schrittweise Verfolgung der Ueber- 
f^angsstadien kann hier dem Verst^ndniss die Einsicht in die definitiven Formen erschlossen 
werden, und müssen dazu wo möglich zahlreiche Altersstufen zu Rathe gezogen werden. 

Um die Uebersicht zu erleichtern, ist es wUnschenswerth das ganze Kapitel in Unter- 
abschnitte zu trennen. Mir schien es am zweckmässigsten die Beschreibung folgender- 
nias.sen einzutheilen : 

a; Abtheilung des secundHren Vorderhirns in den Stamm- und Mantel- 
theil und Entwicklung der HemisphUrenblasen. — in diesem Abschnitt wird die 
Theilung des secundären Vorderhirns in den Grund- und Manteltheil, dann die Zweitheilung 
der gemeinsamen Hemisphilrenblase durch die Mantelspalte in die rechte und linke Seiten- 
hjlifte tieschrieben. 

hj Veränderungen an denHemisphärenblasen während ihrer Ausbrei- 
tung über das Zwischenhirn. — Dabei wird auf jene Veränderungen keine Rücksicht 
genommen, welche an der äusseren Fläche der Hemisphären zum Vorschein kommen, da diese 
zweckmässiger später besprochen werden können. Vor der Hand sollen bloss die Umbildungen 
an der Höhlenfläche verfolgt werden, als z. B. die Entwicklung der Grosshimganglien, der 
Ammonshörner, der seitlichen Adergeflechte und der Seitenventrikel. 

c) Entwicklung der Gebilde in der Mantelspalte vor und über der 
embryonalen Schlussplatte. — Hieher gehört die Entwicklung der durchsichtigen 
Scheidewand, der vorderen Hirncommissur, des Gewölbes und des Balkens. 

d) Die äusseren Formverhältnisse der Grosshirnhemisphären, — als 
die Entwicklung der Lappen, der Furchen und der Windungen des Grosshims. 

1) Theilung des secundären Vorderhims in den Bodentheil imd in 

die Hemisphärenblasen. 

Mantel- und Sta,mmtheil. Gemeinsame Hemisphären blase. Embryonale Himsichel. ScUnssplatte. 
Getheilte Hemisphärenblasen. Sichelförmige Platte. Seitenventrikel und Monro'sche Löcher. 

Mantel- und Stammtheil. Ueber die Entwicklung des secundären Vorderhirnbläschens ist 
aus dein ersten Theil dieses Werkes (S. 30 — 34) bekannt: a) dass dieser Gehirntheil aus dem 
vorderen Ende des primären Vorderhims durch eine Art Vorwölbung entstand, b) der vorge- 
wölbte Theil durch eine nach unten und vorne zu auslaufende Einschnürung, welche zu- 
gleich die Abgrenzung vom Zwischenhirn bewirkte, in einen halbkugelartig vorgewölbten 
grösseren oberen und in einen schiffbodenartigen kleineren unteren Abschnitt getheilt wurde 
(Taf. I, Figg. 2, 3 und 6). Der obere Abschnitt {hms) ist die Anlage jenes Theiies der 
Grosshirnhemisphüren, welcher zum grössten Theile über den Seitenventrikeln liegend diese 
manteiartig zudeckt und darum in der Anatomie GehiFnmantel (pallium cerebri) genannt 
wird. Im Bodentheil (ggl und 6 Am) kommt ein Theil der Grosshirnganglien zur Entwick- 
lung, welche Ganglien später mit dem Mutter- oder sog. Stammbitischen des secundttren 
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Treten Störungen in den Girculationsverhältnissen ein , und kommt es nicht zur Entwicklung von Ge- 
issen in der Medianlinie der gemeinsamen Hemisphärenblase, dann bleibt auch die Bildung der Hirn- 
sichel aus, und es entstehen Missbildungen, bei welchen die Grosshirnhemisphären nicht zweigetheilt 
sind. So findet man eine gemeinsame Hemisphärenblase bei starkem Hydrocephalus internus, worüber 
Ä. FöRSTBR ^) angiebt »in manchen Fällen bilden sie (d. i. die Grosshirnhemisphären) nur eine einfache 
Btasett und ganz richtig bemerkt, dass das Yorderhim in solchen Fällen auf einer frühen Stufe der Bil- 
dung zurückgeblieben ist. Gleiches wurde in manchen Fällen der Gyclopie beobachtet, wo die Seiten- 
ventrikel einen gemeinsamen Hohlraum umschlossen habend). Endlich scheint auch der von Buncbi') 
beobachtete Fall hieher zu gehören, wo die Hemisphären in der Mittellinie angeblich verwachsen und 
die Seiten Ventrikel in einen gemeinsamen Hohlraum zusammengeflossen waren. 

Schlussplatte. Sind die HemisphärQnblasen durch die Mantelspalte getrennt, dann 
sitzen sie, flachen linsenförmigen Hei^^orragungen ähnlich, dem Stammtheil des secundären 
Vorderhims auf (Täf. I, Fig. 6 hms), Ihr breiter Wurzeltheil ist vom Stammtheil {bhm) 
nicht geschieden und es setzt sich die Wand des Stammtheiles gleichsam direct in die 
äussere convexe Wand der Hemisphäre fort. Vom Zwischenhirn aber und von der em- 
bryonalen Schlussplatte ist die Hemisphäre durch eine halbmondförmige Einschnürung ab- 
gesetzt, welche sich nach vorne zu verliert. Man kann sich das Verhältniss der Hemisphären 
zum Zwischenhirn in dieser Zeit am besten so versinnlichen, dass man sich denkt, es wäre 
der vordere zugeschärfte Theil des Zwischenhirns zwischen die Hemisphären hineingeschoben 
und würde die Decke des Zwischenhirns vorne unmittelbar in die embryonale Schlussplatte 
übergehen (Taf. H, Fig. 14 trm). Letzteres ist auch wirklich der Fall, die Schlussplatte 
(lamina terminalis) *) bildet den bogenförmig ^) gekrümmten Verbindungstheil zwischen beiden 
Hemisphären in der Tiefe der Mantelspalte, und zieht von der Deckplatte des Zwischenhims 
bis zur Sehnervenplatte hinunter (Taf. I, Fig. 8 trm). Darauf ist für das weitere Verstand- 
niss der Entwicklungsverhältnisse vor der Schlussplatte eine besondere Rücksicht zu nehmen. 

Hemisphärenblasen. SichelfSrmige Platte. Wie erwähnt, erscheinen die Hemi- 
sphären nach ihrer Abschnürung als linsenförmige Hohlkörper über dem Stammtheil des 
secundären Vorderhirns (Taf. I, Fig. 6 hms). Dem entsprechend besitzen sie eine innere 
(in der Mantelspalte gelegene) und eine äussere Oberfläche und einen Umschlagsrand, den 
man zweckmässig Mantelkante nennen kann. Die äussere Oberfläche ist convex. und 
durch den Wurzeltheil der Hemisphäre ohne besondere Abgrenzung mit dem Stammtheil des 
secundären Vorderhirns verbunden ; bei der Mantelkante geht die äussere Fläche scharf um- 
gebogen in die innere Wand über. Letztere zeigt etwas complicirtere Verhältnisse. Sie hat 
die Gestalt einer schmalen sichelförmigen Platte, deren nach unten gerichteter Ausschnitt 
den Uebergang zum Zwischenhirn und zur embryonalen Schlussplatte vermittelt. Vorne 



\) Die Misshildungen des Menschen. Jena 1861. S. 87. 2) Förster o. c. S. 74. 

3) Storica del inostro di due corpi. Turino 1749. p. 4 00 (citirt oach Kollmann 25. S. 12). 

4) Vordere Greiizplatte der 3. Hirnkammer Reichert. 

5] An gehörig erhärteten Embryonen beschreibt die Schlussplatte immer einen regelmässig gekrümmten 
Bogen. Eine derartig scharfe winkelartige Knickung, wie sie Reichert von einem jungen Katzenembryo an* 
giebt (Taf. XI, Fig. 28), sah ich nicht. 
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Höhlen wahre Divertikel der inedianeD Yorderhirnhöhie sind. Das Mittelstttck reducirt sich spttter um- 
somehr, je tiefer die Furche einschneidet und um so enger werden die Foramina Monroi. Die Hemisphären 
sind also blasenartige Hohlkörper, welche an der Hirnbasis mittelst einer breiten flachen Wurzel festsitzen. 

Sehr eingehend sind die Abschnttrungsverhältnisse der Hemisphärenblasen bei Rbichbet [44. 
S. 42 u. 43) besprochen. R. lässt die Hemisphärenblasen gleich anfangs als paarige Ausstülpungen aus dem 
primären Vorderhirn entstehen^ kennt also die vorangehende Form der gemeinsamen Hemisphärenanlage 
nicht. Demgemäss rechnet er den zwischen den zwei Hemisphärenblasen liegenden Hirntheil nicht zum 
secundären Yorderhim, sondern zum Zwischenhim, und spricht sich über dessen Verhältnisse folgender- 
massen aus (S. 42) : »Die Grosshirnbläschen bilden sich im Wesentlichen^ wie die Augenbläschen, d.h. 
die seitlichen Erweiterungen an der vorderen und oberen Partie des ersten Hirnbläschens sondern sich 
von dem letzteren unter der Form eines Abschnttrungsprocesses ab. Es bleibt also gleich anfangs an der 
betreffenden Stelle eine mittlere, am Abschnttrungsprocess unbetheiligte Partie des ersten Himbläs- 
chens zurück, die sich keilförmig zwischen die Grosshirnbläschen hineinschiebt.a Ferner (S. 43) : »Die 
Abschnürungslinie der Grosshirubläschen von ihrem Stammbläschen bildet ungefähr einen Kreis oder 
eine breite Ellipse, deren Längsdurchmesser von vorne und innen (Mittellinie) nach hinten und aussen 
gerichtet ist. Das Bild eines Abschnürungsprocesses gewähren übrigens die hervorwachsenden Gross- 
himbläschen vorzugsweise an der Decke des Stammbläschens, also am dorsalen, oberen Bogen der Ab- 
schnürungslinie, da hier die Ausdehnung der bezeichneten Anlagen über das Niveau des Stammbläschens 
besonders vorherrscht. Der Boden des ersten Himbläschens dagegen verliert sich an der entsprechenden 
Stelle fast unmerklich in die Seitenwände des Grosshirnbläschens.« 

Diese Beschreibung passt für die obwaltenden Verhältnisse ganz genau, nur ist die Deutun|( 
jenes Mittelstückes zwischen beiden Grosshirnblasen, als zum Zwischenhim gehörig, nicht zutreffend. 
Dieser Theil gehört ganz dem secundären Vorderhirn an, es ist die am Abschnürungsprocess nicht be- 
theiligte Miltelpartie des secundären Vorderhirns, welche nach hinten mit der Höhle des Zwischenhirns 
in weiter Verbindung steht, woher der Anschein kommt, als würde sie letzterem angehören. Der Irr- 
thum ist aber leicht begreiflich, denn später, mit der relativen Verkleinerung des Monro^schen Loches 
rückt die Schlussplatte allmälig bis zur vorderen Grenze des Zwischenhims heran und es wird dadurch 
die Mittelpartie des secundären Vorderhims immer kleiner, bis deren Rest schliesslich ganz zur Bildung 
des dritten Ventrikels verwendet wird. — Bei niederen Vertebraten bleiben die embryonalen Formen 
auch in dieser Beziehung mehr erhalten, und so sieht man z. B. bei der Schildkröte (Stieda, Zeitschrift 
f. wiss. Zoologie. Bd. XXV. 4875. Taf. XXVI, Fig. 49) vor dem Zwischenhirn einen medianen Ver- 
bindungstheil der beiden Hemfsphären, der in Vielem an die Verhältnisse unserer Fig. 54 (Taf. VI) er- 
innert. Stieda (o. c. S. 380) rechnet ganz richtig den medianen Theil zwischen den Hemisphären als 
zum Vorderhirn gehörig, und nicht zum Zwischenhim, wie es nach Beicheet's Ansicht sein sollte. — 
Manche Sei ac hier besitzen ein unpaares Vorderhim, bei anderen ist die Trennung in zwei Hälften 
schwach angedeutet, und es liegt hinter dem Hemisphärenventrikel ein medianer Hohlraum, von dem 
Miklucho-Maclat ganz zutreffend bemerkt (32. S. 30), dass er dem Räume zwischen den Foramina 
Monroi bei höheren Wirbelthierembryonen entspricht. 

Rückblick. Das secundäre Vorderhirn entsteht durch eine gleichmässige Hervorwöl- 
bung aus dem Schlussstuck des primären Vorderhirns. Dann wird der neugebildete Hirn- 
theil durch eine sichelförmige Einschnürung vom Zwischenhirn abgesetzt und zugleich durch 
die Umbiegung des unteren Theiles jener Einschnürung nach vorne in einen grösseren halb- 
kugeligen oberen, und in einen kleineren kahnförmigen unteren Abschnitt getheilt. Der 
obere Theil ist die Anlage der Grosshimhemisphären, insbesondere des Manteltheiles, der 
untere enthält die Anlage der Stammganglien des Grosshirns. 

Die Uemisphärenblase ist anfangs eine ungetheilte halbkugelförmige Blase vor dem 
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Zwischenhirn und über dem Stammtbeil des secunddren Vorderhims. Dann wird sie durch 
die einschneidende embryonale Hirnsichel in eine rechte und linke HSilfte getheilt, welche 
sich in der Form zweier linsenförmiger Hohlkörper über die Seitenwände des Zwischen- 
hirns hervorwölben. Dadurch erhielten die Hemisphärenbläschen zwei Flächen; eine äussere 
convexe Wand, welche unten vermittelst eines breiten Wurzelstückes ohne schärfere Grenzen 
in den Stammtheil übergeht, und eine innere sichelförmig gebogene Wand, die vorne gegen 
die ähnliche Wand der anderen Hemisphäre, hinten gegen die äussere Fläche des Zwischen- 
hirns gerichtet ist. 

Unter »embryonaler Schlussplatte« versteht man die mediane Partie des secundären 
Vorderhirns in der Länge der Schlussnaht. Sie beginnt unten bei der Sehnervenkreuzung, 
verbindet commissurenartig beide Seitenhälften des Stammtheiles, dringt dann zwischen beide 
Hemisphärenblasen in die Tiefe der Mantelspalte hinein und krümmt sich im Bogen nach 
oben und hinten um, wonach sie in die Deckplatte des Zwischenhirns übergeht. Die 
Schlussplatte verschliesst vorne den an der Abschnürung nicht betheiligten medianen Hohl- 
raum zwischen beiden Hemisphärenblasen, welcher später während der Verkleinerung der 
Monro'schen Löcher allmälig reducirt wird und schliesslich in die Bildung des vordersten 
Theiles des dritten Ventrikels eingeht. 

2) Veränderungen an der Höhlenfläche des secundären Vorderhims. 

Ganglienhügel. Stammlappen. Ammonsfalte und seitliche Ädergeflechtfalte. Stammganglien. Hornstreif. 
Verstopfung des Foramen Monroi. Hirnstanmi und Himmantel. Ammonshorn. Seitliche Adergeflechte. 

Eminentia collateralis Meckelii. 

Uebersicht. Die Grosshimhemisphären sind anfangs blasenartige Hohlkörper, mit 
glatter äusserer und innerer Ot)erfläche, und mit flüssigem Inhalt. Von all jenen Gebilden, 
welche den Bau des Grosshirns im erwachsenen Individuum so complicirt machen, ist noch 
nichts vorgebildet, als eine dünne Schale (von 0,1mm. Dicke), bestehend aus palissaden- 
förmig gestellten länglichen Zellen in anscheinend 3 — 4 Reihen. 

Diese einfachen Verhältnisse gehen allmälig in complicirtere Formen über, theils durch 
Veränderung der äusseren und inneren Reliefs, theils durch die Ansammlung von nervösen 
Herden, und der Ausbildung von Leitungsbahnen von jenen Herden zur Hemisphärenrinde 
und zum centralen Höhlengrau. Im Stammtheil des secundären Vorderhirns kommen vor 
Allem die Grosshirnganglien zur Entwicklung und bilden ein ruhendes Centrum, um welches 
die Vorwölbung der Hemisphären nach allen Richtungen, — ausgenommen nach unten, — 
stattfindet. Dann entwickeln sich an des Innenwand der Hemisphäre zwei, gegen die Höhle 
vorgestülpte Falten, welche die Anlagen wichtiger Gebilde in den Seiten Ventrikeln sind. 
Während ferner das Grosshim über das Zwischenhirn nach rückwärts auswächst, wölbt sich 
an der Höhlenfläche des Stammtheiles die Anlage der Grosshirnganglien zu einem hügel- 
artigen Vorsprung hervor und kommt mit dem Zwischenhirn in eine innige Verbindung. 
Mit der Vorwölbung des Ganglienhügels wird das weite primitive Foramen Monroi allmälig 
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verengert, womit der SeitenveDtrikel seine charakteristische Gestalt erhalten hat. — Nach 
dieser kurzen Uebersicht der Veränderungen an der HöhlenflSiche, können wir zur speciellen 
Beschreibung übergehen, und werden vor Allem die Entwicklung des Ganglienhügels zu be- 
sprechen haben. 

Ganglienhilgel. Der Bodentheil des secundären Yorderhims ist anfangs ähnlich dem 
Schnabel eines Kahnes, mit verhältnissmassig weiter Lichtung und ausgehöhltem Boden ver- 
sehen (Taf. I, Fig. 2 ggl und Fig. 3 bhm und Fig. 6 bhm). Ganz vorne geht es ohne 
schärfere Grenzen in den Wurzeltheil der Hefoisphärenblasen über, hinten in die Trichter- 
region des Zwischenhirns. 

Sobald die Theilung der gemeinsamen Hemisphärenblase erfolgt ist und die Hemi- 
sphären über das Zwischenhirn nach rückwärts sich vorzuwölben beginnen, entsteht am 
Stammtheil des secundären Yorderhims durch Yermehrung der Zellen ein kleiner vorragender 
Hügel. Bei Kaninchenembryonen kommt der Hügel dann zur Entwicklung, wenn sie eine 
Länge von 12 — 13 mm. erreicht, haben und ist dann 0,2 mm. hoch (Taf. I, Fig. ^ ggl und 
Fig. 5 8tr\ Taf. Y, Fig. 47 ggl). Der vordere Theil des Hügels erstreckt sich auf den 
Wurzeltheil der betreffenden Hemisphärenblase und ist von der Höhlenfläche der Hemisphäre 
durch eine seichte Furche getrennt (Taf. I, Fig. 4), nach hinten verflacht er sich vor dem 
Sehnervendivertikel. Der Hügel ist die Anlage der Stammganglien, d. h. des Streifenkör- 
pers, des Linsenkems, des Bandkerns und auch eines kleinen Theiles des Sehhügels, und 
besteht vor der Hand aus rundlichen embryonalen Bildungszellen mit sehr spärlicher Zwi- 
schensubstanz. 

Da der Ganglienhügel sich vorne bis auf den Wurzeltheil der betreffenden Hemi- 
sphärenblase erstreckt, so ragt seine convexe Oberfläche in die Hemisphärenhöhle von unten 
hinein, und bildet nunmehr die untere Begrenzung des Foramen Monroi primitivum. Der 
obere Theil der Ganglienanlage ist convex, der untere Abschnitt fast vertical gestellt und 
jenem der anderen Seite so sehr genähert, dass aus der weiten Höhle des Stammtheiles 
des secundären Yorderhims eine schmale Spalte geworden ist, die in der Medianlinie durch 
die dünn gebliebene embryonale Schlussplatte abgeschlossen ist (Taf. I, Fig. 5 hhm). 

So sind die ersten Lagerungsverhältnisse der Stammganglien. Sie entstehen 
also in dem ungetheilt gebliebenen Bodentheil des secundären Yorder- 
hims und erstrecken sich bald auf den Wurzeltheil der Hemisphären. 
Da die Seitenwände jenes Bodentheiles in der unmittelbaren Fortsetzung der Trichter- 
region des Zwischenhirns liegen, so ist in diesen ersten Lagerungs Verhältnissen schon 
dafür gesorgt, dass die Stammganglien des Grosshirns in eine nahe und innige Lage- 
beziehung zu jenen grauen Massen am Boden des 3. Yentrikels kommen, welche m der 
Trichterregion gebildet werden. Femer ist durch das Uebergreifen des Hügels auf den 
Wurzeltheil der Hemisphäre möglich gemacht, dass der freie Theil der Ganglienanlage 
in den Seitenventrikel zu liegen komme, und während seiner ferneren Yergrössemng den 
weiten Zugang zu dem Seitenventrikel von unten verengere. 
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gesetzten OberQdche Furchen, in welche Fortsätze der Gefässhaut hineingelagert sind. — Die 
parallele Lagerung der Falten mit der Mantelkante und den Grosshimganglien giebt der Ver- 
muthung Raum, dass ihre Entstehung von gewissen Spannungsunterschieden an der sichel- 
förmigen Platte bedingt ist, ähnlich z. B. jenen Falten, welche entstehen, wenn ein aasge- 
breitetes und fixirtes Tuch an zwei Enden stärker angespannt wird. 

Von den weiteren Veränderungen der Falten mag schon jetzt erwähnt sein, dass die 
Ammonsfalte in gleichem Verhältniss mit der Hemisphärenwand sich verstärkt, und zu einem 
flachen Wulste im Seitenventrikel wird (Taf. I, Fig. 10 amm). Der Ammonshomwulst be- 
ginnt dann über dem einstweilen verkleinerten Monro'schen Loch und zieht halbzirkelförmig 
gebogen bis zum Ende des Schläfenlappens hinunter. An der Adergeflechtfalte dagegen 
verdünnt sich die Hemisphärenwand, bis sie aus Einer Reihe kurz cylindrischer Zellen be- 
steht, welche nachher das Epithel der seitlichen Adergeflechte liefern (Taf. V, Fig. 48 cAdi), 
worüber noch am Ende dieses Kapitels einiges gesagt werden wird. Jetzt nehmen wir 
nochmals die weitere Entwicklung der Stammganglien und die damit erfolgende Verengerung 
des Monro'schen Loches auf. 

Stammganglien. Die Anlage der Grosshimganglien ragt anfangs als ein kleiner Hügel 
von unten in den Hohlraum der Hemisphäre hinein und ist, wie überhaupt der Wurzeltheil 
der Hemisphäre, ganz kurz (Taf. I, Fig. 4 ggl und Fig. 5 str). Die freie Oberfläche des 
Hügels gewinnt an Länge erst dann, wenn der Schläfenlappen sich nach unten über die 
Trichterregion vorzuwölben beginnt. Damit verlängert sich auch jener Hügel bogenförmig 
nach hinten und unten und erhält allmälig die charakteristische bimförmige Gestalt des 
Streifenhügels. Die Massenablagerung erfolgt hauptsächlich nach oben zu, und geräth da- 
durch der Streifenhügel, dessen Kopf anfangs ganz vor dem Zwischenhim (Sehhügel) gelegen 
war, mit seinem Körper und Schweif an die äussere Seite des Zwischenhirns. Körper und 
Schweif des Streifenhügels kommen während ihrer Ausbildung sogleich mit der äusseren 
Wand des Zwischenhims in eine innige Verbindung, weil — meiner Ansicht nach — aus 
dem medialen Theil des Ganglienhügels auch ein kleiner Theil des Sehhügels gebildet wird, 
nämlich jener Theil, welcher im Seitenventrikel liegt. So ist es ferner erklärlich, dass an 
der hinteren Umgrenzung des weiten primitiven Foramen Monroi, wo anfangs der Umschlag 
der sichelförmigen Platte in die Seitenwand des Zwischenhirns stattgefunden hat (Taf. I, 
Fig. 9), mit der erfolgenden Erhebung des Streifenhügels [str) und der Verstärkung 
der Sehhügelregion [rih) eine ausgebreitete Verbindung zwischen Sehhttgel und Streifen- 
hügel eingetreten ist, welche nachher an Dimensionen so sehr zuninamt, dass der Seb- 
hugel ganz an die innere Seite des Streifenhügels zu liegen kommt. Das Corpus slriaUim 
liegt dann bogenförmig über den einstweilen zu einer stärkeren Entwicklung gekoomieiieD 
übrigen Stammganglien, namentlich dem Linsenkern, welcher im unteren Theile des Ganglimi- 
hügels entstand. Beiden Gebilden entspricht der Lage nach aussen die Syhische Grube 
mit der Insel (Taf. II, Fig. 20). Die innige Beziehung aller Ganglienmassen erweist sich 
später darin, dass sie nach unten alle mit einander (Linsenkern, Streifenhügel und Bandkem) 
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und mit jenen grauen Massen zusammenhängen, welche an der Basis des secundären Vor- 
derhirns entstehen (tuber olfactorium, vordere und seitliche Siebsubstanz). 

Hornstreif. Von äusseren Erscheinungen wahrend der Entwicklung des Ganglien- 
hügels ist zu erwähnen, dass an dessen convexer Oberfläche bei Säugethieren und den Men- 
schen sehr früh eine Längsfurche entsteht, w^odurch der Hügel in zwei Theile geschieden 
ist. Beim Menschen kommt die Ganglienanlage in der Mitte des 2. Monates zum Vorschein, 
und am Ende des 2., oder zu Anfang des 3. Monates ist der Hügel schon in zwei Theile 
getheilt (Taf. I, Fig. 11 str). — Kölliker (26. S. 235) ist der Meinung, dass die Furche im 6. 
Monat verschwindet und beide Wülste daneben zum Streifenhügel werden. — Meiner Auf- 
fassung nach aber erhält sich die Furche und es kommt darin der Hornstreif (stria Cornea) 
zur Entwicklung, demnach halte ich bloss den äusseren Vorsprung für den Streifen- 
hügel, und rechne den inneren zum Sehhügel. So eigenthümlich diese Ansicht sein 
mag, steht sie mit den späteren Verhältnissen des Sehhügels in vollkommenem Einklang. Es hegt 
nämlich bekanntlich im ausgebildeten Gehirn ein Theil des Sehhügels am Boden des Seitenven- 
trikels, jener Theil nämlich, welcher sich vom Hornstreif bis zur Anheftung der unteren Epithel- 
lage der seitlichen Adergeflechte erstreckt (s. S, 115). Dieser Theil des Sehhügels 
stammt, — meiner Ansicht nach, — vom medialen Theile des GanglienhUgels, und 
zwar aus jenem Theil, welcher nach innen von der in Rede stehenden Längsfurche hegt. In 
der Längsfurche entwickelt sich nachher der Hornstreif (stria Cornea v. terminalis) durch 
eine selbständige Differenzirung von Nervenfasern, welche Fasern den Kopf des Streifenhügels 
mit dem Mandelkern, resp. diesen durchsetzend mit der Spitze des Schläfelappens verbinden. 

^ Für gewöhnlich hält man den Hornstreif für einen Rest des unteren Saumes der Hemisphären- 

i innenwand, welcher nach der Bildung einer Längsspalte^ wo die Pia zur Bildung der seitlichen Ader- 

geflecble in den Seitenventrikel hineinwuchem soll , an der Grenze zwischen Seh- und Streifenhügel 

zurückbleibt ^j . — Diese Auffassung ist meinen Beobachtungen nach nicht richtig, denn abgesehen davon, 
^ dass ein Spalt an der Hemisphflreninnenwand nicht zur Entwicklung kommt, wie das sogleich erörtert 
I werden wird, ßndet die Anbeftung des unteren Saumes der Hemisphäreninnenwand medialwärts von 
I der Stria comea, an die sog. horizontale Fläche des Sehhügels statt. — Der Hornstreif entsteht also durch 

eine locale Differenzirung von Nervenfasern in der Furche zwischen Seh- und Streifenhügel und liegt 

ganz im Seiten Ventrikel. 

Foramen Monroi. Mit der stärkeren Ausbildung des Ganglienhügels, insbesondere 
dessen Sehhügeltheiles, wurde das weite primitive Foramen Monroi allmäUg zu einer schmalen 
Spalte verkleinert, das Loch wurde verstopft, wie man diesen Vorgang zu nennen pflegt. 
Das definitive Foramen Monroi repräsentirt also nur den vorderen oberen Theil des primi- 
tiven Monro*schen Loches, der hintere Theil' wurde während der Vergrösserung des Gan-i 
glienhUgels und dessen Verschmelzung mit dem Zwischenhirn allmälig von unten nach oben 
verkleinert, bis bloss eine längliche Spalte zwischen dem medialen Theil des Ganglienhügels 
(Sehhügel) und der embryonalen Schlussplatte (welche nachher zur Entwicklung der Gewölbe- 
säulchen verwendet wird), zurückbleibt. 



I 



4) Abby, Der Bau des menschlichen Körpers. Leipzig 4874. S. 8S3. 

T. MihalkoTicB, Entwicklung d«8 Gehirns. ] 5 
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Qehirnttamm und Qehirfimanfel. Es ist in der ADatomie gebräuchlich den Hirns lamm (Hirn- 
slock, truncus encepbali) dem Hirnmantel ^pallium cerebri gegenüber zu stellen und unter ersterem 
dasjenige zu verstehen, was aus den ursprünglichen drei Gehimbläschen und dem Stammtheil des se« 
cundflren Vorderhirns hervorgeht. Dem entsprechend rechnet man die Grosshimganglien, unter welchem 
Namen auch Seh- und Vierhügel verstanden werden, — wie wir es nicht getban haben, — zum Hirn- 
stamm. — Es ist l)emerkenswerth, dass alle Stammganglien mit Ausnahme der Yierhflgel, in den Seiten- 
theilen der Gehimbläschen entstehen und zu einander eine innige Lagebeziehung haben. Die Vierhügel 
dagegen werden aus der Decke des Mittelhimbläschens gebildet, dieses Ganglion verhält sich also in 
genetischer Beziehung anders als die übrigen. — Zum Hirnmantel rechnet man den freien convexen 
Theil der Grosshirnhemisphären und das Kleinhirn. Die Rleinhimanlage ist sogleich in der ursprüng- 
lichen Decke des Centralnervensystems enthalten, der Grosshimmantel dagegen ist eine spätere Bildung. 

Seitliche Adergeflechte. Die Adergeflechtfalte, von der vorhin Erwähnuag geschehen 
ist (S. 111), behält ihre Lage unterhalb der Ammonsfalte auch fernerhin bei (Taf. I, Fig. 9 chdi). 
Sie ist anfangs ziemlich hoch über dem Ganglienhügel gelegen, — das ändert sich aber mit 
der Zeit, indem der Streifenhügel und der lateralventriculäre Theil des SehhUgels während 
ihrer Yergrösserung allmälig an die Adergeflechtfalte heranrücken, bis der Sehhügel unmittel- 
bar unter der Adergeflechtfalte liegt (Taf. 1, Fig. 10 chdi). Die Falte erstreckt sich dann 
vom oberen Ende des verengerten Monro'schen Loches fast bis an die Endgrenze des Unter- 
hornes hinunter, bogenförmig gekrümmt, wie der Seh- und Streifenhügel. — Inzwischen sind 
an der Falte auch andere Veränderungen eingetreten, namentlich ist sie im Querdurchmesser 
länger geworden und hat sich ihre Wand zu Einer Lage cylindrischer Zellen von 0,018 mm. 
Höhe verdünnt (Taf. VI, Fig. 59 chdx) ; nachher ist das Bindegewebe am freien Rand der 
Falte in zottenartige Vorsprünge ausgewachsen, welche vom Epithel continuirlich bedeckt 
bleiben. So sind die seitlichen Adergeflechte in die Seitenventrikel zu liegen gekommen, ohne 
dass ein Längsspalt an der Hemisphäreninnenwand entstanden ist, wo die Pia 
zur Bildung der seitlichen Adergeflechte in den Seitenventrikel hineingewuchert wäre. Die Ent- 
wicklung der seitlichen Adergeflechte geschieht also ganz nach derselben Art, wie jene der 
übrigen ähnlichen Bildungen : Gefässe und Bindegewebe werden vom Mesoblast, das Epithel 
vom Centralnerv(>nsyHtem geliefert. Demnach könnte man mit Recht sagen, dass das Binde- 
gewebe und die GeßisKe der Adergeflechte ganz ausserhalb der Ventrikelhöhlen liegen. — Die 
Ausbildung der seitlichen Adergeflechte gestaltet sich darum etwas verwickelter, als jene 
der übrigen, wf»il die zu ihrer Entwicklung dienenden Falten secundäre Bildungen sind, 
während die Anlagen der übrigen Adergeflechte zu den ursprünglich gegebenen Theilen des 
Centralnervensystems gehören. 

Die Entwicklung der seitlichen Adergeflechte giebt Aufschluss darüber, dass ein eigenl- 
licher Spalt an der Hemisphäreninnenwand, wie es die Anatomen und manche Embryologen 
annehmen, nicht zur Entwicklung kommt. Dieser Spalt (Randspalte, fissura marginalis Aebt) 
soll nach joner Annahme zwischen den Gewölbeschenkeln ^) und dem Homstreif entstehen, 



I] S. (lariilKM* das nUchste Kapitel. Hier sei einstweilen em'ähnt, dass der Gewölbekörper mit den 
hinteren Schenkeln iiiul der Fimbria aus dem untersten, unmittelbar an die Ader^flechtfalte grenzenden Saum 
der Hemisphäreninnenwand. resp. der Bogenfurche, durch eine Differenzirung von LSngsfasem entsteht. 
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von aussen in das Unterhorn des Seitenvenirikels hineinfuhren und die zur Bildung der 
seitlichen Adergeflechte hineingewucherte Pia enthalten. — Eine Spalte in diesem Sinne 
des Wortes existirt nun allerdings nicht, da das Epithel der Adergeflechte 
continuirJich erhalten bleibt und seinen Zusammenhang mit der Hirnwand 
behält. Die Dünnheit des Epithels giebt Veranlassung, dass die Adergeflechte aus den 
Seitenventrikeln leicht herausgezogen werden können, dabei wird aber natürlich die Conti- 
nuität des Epithels mit der Hirnwand aufgehoben. 

Auch bei den seitlichen Adergeflechten erhalten sich, wie bei den übrigen ähnlichen 
Gebilden, beim Uebergang des Epithels in die Nervensubstanz nervöse Säume (taeniae me- 
dulläres), ähnlich den Taeniae thalami und den Taeniae fossae rhomboidalis. Da das Epithel 
der seitlichen Adergeflechte in Form einer Falte angelegt wurde, so müssen die Adergeflechte 
eine obere und untere Epithellage, dem entsprechend zwei Anheftungssäume und einen freien 
Umschlagsrand besitzen (Taf. VI, Fig. 59 chd\). Die Anheflungsstelle der oberen Epithel- 
lage findet in der Länge des Gewölbes (des Körpers, der hinteren Schenkel und der Fim- 
bria) statt, der zugeschärfte Rand des Gewölbes repräsentirt also die Taenia medullaris der 
oberen Epithellage. Die untere Epithellage sollte nach der Auffassung jener Autoren, welche 
den Homstreif als den unteren zurückgebliebenen Rest der Hemisphäreninnenwand betrach- 
ten, sich an die Stria Cornea anheften, resp. der Homstreif die Taenia der unteren Epithel- 
lage sein. Das ist jedoch keineswegs der Fall. Untersucht man nämlich frische mensch- 
liche Gehirne auf den Verlauf der in Rede stehenden Anheftungsstelle, so findet man sie im 
Yorderhorn und in der Cella media des Seitenventrikels nach innen von dem 
Homstreif aber parallel mit diesem verlaufend, und zwar vorne in einer Entfer- 
nung von 1 — 2, beim Tuberculum sup. thalami 3 — 4, etwas dahinter 5 — 6, dann beim Pul- 
vinar in einer Entfernung von 3 — Smm. ^); beim Pulvinar nähert sich dann der Anheftungs- 
saum dem Homstreif und verläuft von da an in dessen unmittelbarer Nähe in das Unterhorn 
hinunter. — Daraus folgt die Bestätigung jener vorhin (S. 113) gemachten Angabe, dass der 
Homstreif nicht aus dem untersten Saum der Hemisphäreninnenwand hervorgegangen ist und 
nicht die Anheftungsstelle der unteren Epithellage der seitlichen Adergeflechte an die Stanun- 
ganglien repräsentirt, ferner, dass ein kleiner Theil des Sehhügels vollkommen im Seitenven- 
trikel liegt, jener nämlich, der zwischen dem Homstreif und der Anheftung der unteren 
Epithellage der seitlichen Adergeflechte gelegen ist. 

Es ist in den Lehrbüchern der Anatomie gebräuchlich die seitlichen und mittleren 
Adergeflechte als Eine Bildung aufzufassen und mit dem Namen der oberen Adergeflechte 

4) Jene Furche, welche Henle in Fig. 78 (Nervenlehre S. 137) für den Abdruck des auf dem Tha- 
lamus ruhenden Plexus choroideus lat. bezeichnet, ist beiläufig die Stelle , wo die untere Epithellage der seit- 
liehen Adergeflechte in das Ependym des Sehhügels übergeht. Die Partie nach aussen von dieser Furche bis 
zum Homstreif liegt im Seitenventrikel, der nach innen davon gelegene Theil bis zur Taenia thalami liegt 
eitraveütriculär, — er geht hinten in das Pulvinar und das Corpus geniculatum ext. über, welche sich 
weiterhin in den Sehstreifen fortsetzen, — diese ganze Partie stammt, also aus der äusseren Fläche des 
Zwischenhims. 

15* 
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'tela choroid. sup.) im Gegensatz zu den im 4. Ventrikel gelegenen unteren (tela chor. inf.) 
zu belegen^). Diese Ansicht scheint dadurch gestützt zu sein, dass bei der gewöholichen 
anatomischen Demonstration nach der Entfernung des Balkens und des Gewölbes das geftiss- 
reiche Bindegewebe in der vorderen Manteltasche unmittelbar mit dem Bindegewebe der 
Tela choroidea lateralis zusammenhängt. Sofern sich diese Auffassung bloss auf das geftiss- 
reiche Bindegewebe bezieht, kann dagegen keine Einwendung gemacht werden. Den we- 
sentlichen Bestandtheil der Adergeflechte bildet das Epithel, dasselbe steht 
aber, — ausgenommen vorne beim Monro'schen Loch, — von den mittleren zu den 
seitlichen Adergeflechten nicht in Zusammenhang. Vielmehr ist zwischen 
der Anheftung der beiderlei Adergeflechtepithelien einXheil desSehhttgels 
zwischengeschoben, welcher einst der äusseren Oberfläche des Zwischen- 
hirns angehört hat, und auch jetzt noch in keinem der Ventrikel liegt, jener 
Theil nämlich, welcher sich von der Taenia thalami bis zur erwähnten An- 
heftung der unteren Epithellage der seitlichen Adergeflechte erstreckt, 
vorne schmal hinter den Foramina Monroi beginnt, dann nach hinten bis 
zum Pulvinar sich allmälig erweitert und dort in den Tractus opticus um- 
biegt. Diese Fläche des Sehhügels liegt nicht im Seitenventrikel, wie es 
bei gewöhnliche r Zergliederung angegeben wird, wo man auf genetische 
Vorgänge keine Rücksicht nimmt, lieber diesem sog. horizontalen Theil des Sehhügels 
liegt eine Bindegewebslamelle in der vorderen Manteltasche, welche den Uebergang des Binde- 
gewebes der Tela choroidea media zum Bindegewebe der seitlichen Adergeflechte vermittelt. 

Ein Uebergang des Epithels der mittleren Adergeflechte in jenes der seitlichen findet 
nur vorne beim Foramen Monroi statt, wo es gebräuchlich ist zu sagen, dass die mittleren 
Adergeflechte durch das Monro'sche Loch in den Seiten Ventrikel hineindringen ^) . Das Ueber- 
gangsstück im Foramen Monroi ist gerade so beschaffen, wie die Tela choroidea lateralis, 
es besteht nämlich aus einer horizontalen kurzen Lamelle, zusammengesetzt aus zwei Epilhel- 
lagen und versehen mit kleinen Zotten. Die obere Epithellage heftet sich an die aufsteigen- 
den Gewölbesäulchen an, die untere Epithellage hängt mit einer feinen Marklamelle ^) zusam- 
men, weiche sich nach hinten beim Tuberc. sup. thal. in die untere Epithellage der seit- 
lichen Adergeflechte fortsetzt. Das Alles steht im Einklang damit, dass die Deckplatte des 
3. Ventrikels, welche zum Epithel der mittleren Adergeflechte wurde, vorne direct in die 
embryonale Schlussplatte, welche wieder in die Bildung der Gewölbesäulchen eingeht, überging. 

Die seitlichen Adergeflechte sind anfangs schwach und bleiben es fortwährend bei 
jenen Thieren, welche schwach entwickelte Hemisphären haben. Bei Säugethierembryonen 



Ij Diese Ansicht findet man zuerst bei J. Megkel (Handbuch der Anatomie des Menschen. Halle u. 
Berlin 1815. Bd. HI. S. 545), dann bei Luschka (Die Adergeflechte des menschlichen Hirns. Berlin f8M. 
8. 144) ausgesprochen. %) S. darüber die Abbildungen bei Reichert (44) Taf. II, Fig. 5 u. Taf. III, Fig. 10. 

3; Diese Lamelle halte ich für jene Membran, von welcher Henlb angiebt (Nerveniehre S. f36), 
dass sie zwischen dem vorderen Ende des Homstreifs und den Wurzein der Gewölbesäulchen ausgespannt ist. 
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Bind sie stark und zwar immer im Verhftltniss zur Ausbildung der Hemisphären. Bei den 
höheren Ordnungen kommen die seitlichen Adergeflechte zu einer sehr starken Entwicklung, 
der ganze Seitenventrikel wird von einem gefftssreichen embryonalen Bindegewebe ausge- 
füllt, natürlich stets bedeckt vom Epithel. Beim menschlichen Embryo füllen die seitlichen 
Adergeflechte im 4. — 5. Monat die ganze weite Höhle des Ventrikels aus. — Man kann wohl 
mit einer gewissen Berechtigung annehmen, dass die starke Entwicklung der Grosshimhemi- 
Sphären der höheren Säugethiere und des Menschen von der starken Entwicklung der seit- 
lichen Adergeflechte bedingt ist, theils durch reichlichen Säftezufluss, theils durch die Deh- 
nung, welche die Plexus choroidei auf die Höhlenfläche der Hemisphären ausüben. — In den 
letzten Monaten des Embryonallebens bleiben die seitlichen Adergeflechte im Wachsthum 
etwas zurück und es stellt sich dann jenes Yerhältniss zwischen der Ventrikelhöhle und den 
Adergeflechten her, wie man es im ausgebildeten Gehirn findet. 

Seitenventrikel. Die Höhle der Grosshirnblase ist anfangs im Yerhältniss zur Dicke 
der Hemisphärenwand sehr geräumig. Selbst dann, wenn die Grosshirnganglien zur Ent- 
wicklung kommen, bleibt die Höhle sehr weit, weil sich zu gleicher Zeit die Hemisphären 
stark nach oben und hinten ausdehnen. Der Seitenventrikel hat, so lange der Hinterhaupts- 
läppen nicht zur Entwicklung gekommen ist, die Form eines C (n), also bloss ein Vorder« 
und Unterhom (Cornu ant. et inf.), ersteres im Stirn-, letzteres im Schläfenlappen gelegen 
(Taf. I, Fig. 10). Am verstopften Monro'schen Loch {fmr) ziehen über dem Streifenhügel 
{str) die seitlichen Adergeflechte {chdi) zum Unterhom, darüber liegt der ähnlich gebogene 
Ammonswulst {amm). Der Ventrikel ist noch sehr tief, weil der Balken und das Centrum 
semiovale nicht ausgebildet sind. — Wenn der Occipitallappen zur Entwicklung kommt, dann 
zieht ein blinder Fortsatz des Ventrikels hinein, der wegen seiner nachträglichen Bildung 
eher den Namen eines Recessus occipitalis (Aeby) als Cornu posterius verdient (Taf. 
II, Fig. 20 crn^). In dieses Divertikel zieht im 4. Monat vom Ammonswulst eine Neben- 
falte hinein, welche zur Vogelklaue (calcar avis) wird. An der äusseren Seite des Ammons- 
wolstes zieht die Eminentia collateralis Meckelii ins Unterhom hinunter, die sich aber 
nicht immer in gleicher Weise entwickelt, manchmal sogar ganz fehlen kann^). — Die definitive 
Gestalt erhält der Seitenventrikel erst mit der gänzlichen Ausbildung des Balkens und des 
Stabkranzes. Die Einleitung dazu erfolgt schon im 5. Monate, doch sind zu dieser Zeit die 
Ventrikel noch sehr hoch und weit, im 6. — 7. Monat wird der geräumige Ventrikel von 
Yome, oben und hinten verengt, bis dessen Mitteltheil (cella media) zur engsten Stelle der 
Hemisphärenhöhle wird. 

Endlich muss ich noch gegen eine, in anatomischen Lehrbüchern gangbare Beschrei- 
bung Einsprache thun. Es ist nämlich gebräuchlich den mittleren Ventrikel mit den Seitenven- 
trikeln zusammengenommen als Eine gemeinsame Höhle zu beschreiben (cavum encephali 
ant.), welche von Y förmiger Gestalt sei, wo der senkrechte Theil den mittleren, die diver- 



f) JiJPiG, Ueber die seitliche Erhabenheit im Lateral-Ventrikel des menschlichen Gehirns. Basel 4 840. 
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girenden Schenkel die Seiten Ventrikel vorstellen. •— Diese AufTassung ist meiner Ansicht nach 
nicht stichhaltig. Es ist zwar richtig, dass die Seitenventrikel während der ersten Ent- 
wicklungsperiode gleichsam divertikelartige Anhänge des mittleren Ventrikels sind, aber im 
ausgebildeten Gehirn sind beiderlei Ventrikel von einander durch das Epithel der betreffen- 
den Adergeflechte, — ausser vorne bei den Foramina Monroi — , vollkommen al^trenol. 
Ein Vergleich mit einem Y ist nur dann zulässig, wenn die Anheftungen der Adergeflecblr- 
epithelien künstlich gelöst sind, wodurch die vordere Manteltasche den Uebergang vom mitt- 
leren zu den Seitenveutrikeln vermittelt. 

Literaturangaben. Von einer detaillirten Beschreibung der Entwicklung der Stammgan- 
glien finden wir in der Literatur wenig, und das nur bei Rbicbbbt aufgezeichnet. Die übrigen Autoren 
gehen darauf nur mit kurzen Bemerkungen ein. 

Nach TiBDBMANN (54. S. 434) sind die Streifenhügel Verdickungen der Gehimschenkel| welche 
im 2. Monate zur Enlwicklung kommen. An ihrer äusseren Seite erheben sich die Hemisphärenwande 
und schlagen sich nüch Innen um. Im 4. Monat sind die Hemisphären noch weite Hohlkörper, in wel- 
chen unten die StreifenhUgei liegen. Im 9. Monat liegt zwischen Streifenhügel und Sehhügel eine weiche 
gefässreicbe Substanz, — das ist der Hornstreif. 

F. Schmidt (49. S. 52 u. 59), dem sich Köllikbr (26. S. 233 u. 235) anschliesst, meint, dass 
die Hemisphären während ihrer Ausbreitung die Sehhügel und die Hirnschenkel bogenförmig umkreisen. 
Dabei entwickeln sich Schläfen- und Hinterhauptslappen nicht neu, sondern durch Massenentfaltung der 
ursprünglichen Anlage. Der Streifenhügel liegt im 2. Monat am Boden der Hemisphärenblase, im 3. 
Monat an der äusseren Seite des Sehhügels, und ist mit einer Längsfurche versehen, welche sich im 
4. Monat ausgleicht. 

KoLLVANN (25. S. 9) bemerkt ganz richtig, dass der Sehhügel anfangs (noch in der 8. Woche), 
nicht in dem Seitenventrikel liegt, dass er aber später, nach der Verwachsung mit dem Streifenhügel, 
in den Seiten Ventrikel hineingelangt. — Minder gut ist die Beschreibung (S. 40), dass der Sehhügel vom 
Streifenhüfzel anfangs durch die innere Wand der Hemisphäre getrennt ist, welche später nach der Yer* 
wachsung dieser Gebilde zu der verbindenden weissen Substanz zwischen beiden Ganglien wird. 

Am eingehendsten sind die Entwicklungsverhältnisse der Stammganglien und der Seitenventrikel 
bei Reicbbrt ausgeführt (44. S. 37 — 40). Seine Beschreibung lautet kurz folgendermassen : Zu gleicher 
Zeit mit dem Zwischenhirn verstärken sich die Seitenwände der Hemisphären und des Stammlappens 
und es entstehen an letzterer Stelle die Grosshimganglien. Die erste Andeutung dieser Gebilde besteht 
in einer kleinen Erhabenheit am Stammlappen unter dem Foramen Monroi. Durch stärkere Ansamm- 
lung von Nervenzellen an dieser Stelle wird dann die Höhle des Grosshims von unten nach oben ver- 
engert, womit der Seiten Ventrikel eine G förmige Gestalt erhält. Der Streifenhügel liegt anfangs ganz 
vor dem Selihügi*!, »päter schwindet aber die Furche zwischen beiden und sie verschmelzen mit ein- 
ander so sehr, iluHn nur der Hornstreif die gewesene Grenze zwischen ihnen bezeichnet. Zugleich wurde 
damit der hiriti*nt Theil des Foramen Monroi verstopft, der vordere aber bedeutend verengert, es re- 
präsentirt almi tliin auMgebildete Foramen Monroi nur den vorderen oberen Theil des ursprünglichen 
weiten LoctM^n. lU*r Tlialiimus liegt nach Rbichbrt's Auffassung mit keinem seiner Theile in dem Seiten- 
ventrikel. Das Hifiterhorn entwickelt sich erst nachträglich mit dem Occipitallappen ; eine der Vogel- 
klaue entspriH'heiide llervorragung konnte B. nicht auffinden. 

IVber diu Bildung der seitlichen Adergeflechte waren die meisten Forscher bisher der 
Ansicht, da.ss diese als eine Wucherung der Pia mater durch eine Spalte an der Hemisphäreninnenwand 
ifk den Seiti>nventrikel hinein gelange. Abby (o. c. S. 823) nennt die Spalte Randspalte (fissura mar- 
l£jt^ik% . deren Ränder oberen und unteren Randbogen (arcus marg. sup. et inf.). Man meint, die 
ji^^ ii4rLe anfangs fast vertioal vor dem Schhügel, und nehme mit der Ausbreitung der Hemisphäre 
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über das Zwischenhirn zuerst eine horizontale, dann eine nach unten balbzirkelförmig gebogene Gestalt 
an. Längs der Spalte komme es dann zur Entwicklung von longitudinal verlaufenden Nervenfasern, 
deren obere zum Gewölbe, die unteren zum Hornstreif werden. — Diese Ansicht finden wir zuerst bei 
TiBDBVAifN (51. S. 163] ausgesprochen, dann von F. Schmidt (49. S. 44u. 53), Kölliker (26. S. 234], 
KoLLMANx (25. S. 10)' u. A. wiederholt. Röllikeb bemerkt aber an einer Stelle, dass ihm die Spalt- 
bildung nicht recht zusagt, und er diese Auffassung nur in Ermangelung eigener Untersuchungen anführe. 

Reichert [44. S. 40] erkennt die Spalte nicht an. Nach ihm sind die Seitenventrikel stets ge- 
schlossen und die Plexus laterales Wucherungen des Ependyms in der Länge der Abschnürungslinie der 
Hemisphären, »die Pia sowie das Adergeflecht, das genetisch das Ependyma vertritt, formiren eine 
völlig geschlossene Wand der Hirnröhrea. 

Wie schon einige Male erwähnt (S. 60 u. 76), war Hbnsbn^) der erste, der alle Ventrikel für 
geschlossen erklärte, insofern das Epithel der Adergeflechte mit der Himwand in Continuität bleibe. 

His (20. S. 131) bemerkt über die Entwicklung der seitlichen Adergeflechte nur kurz, dass 
durch den vom Trichterfortsatz auf die Hirnsichel ausgeübten Zug, die Decke des Vorder- und Zwischen- 
hims stark verdünnt wird, aus welcher dann nachher das Epithel der mittleren und seitlichen Ader- 
geflechte sich bilde. 

Rückblick. Die YeränderungeQ an der Höhlenfläche des Grosshirns lassen sich in 
Folgendem überblicken: 

An der Seitenwand des Stammtheiles des secundftren Vorderhirns entsteht kurz nach 
der Zweitheilung der Grosshimblase, durch Anhäufung von embryonalen Bildungszellen jeder- 
seits je ein gegen die Höhlenfläche vorragendes Hügelchen, welches zur Anlage der Gross- 
himganglien dient; es erstreckt sich bis auf den Wurzeltheil der betreffenden Hemisphären- 
blase und verengt von unten das weite Foramen Monroi primitivum. Die freie Fläche wird 
zum Streifenkörper und zum lateralventriculären Theil des SehhUgels, die darunter befind- 
liche Masse zum Linsenkern und zum Bandkern. Während der Verstärkung der Wände des 
Zwischenhirns und dem Auswachsen der Grosshirnblasen findet eine von vorne nach hinten 
zunehmende Verschmelzung des Ganglienhügels mit der Seiten wand des Zwischenhims statt, 
wodurch die Leitungsbahnen von den Grosshirnschenkeln durch und zwischen den Stamm- 
ganglien zur Rinde der Hemisphäre treten können. Durch diese Verschmelzung geräth der 
Sehhügel ganz an die innere Seite des Streifenhügels. Nach der Verschmelzung bezeichnet 
die Anheftung der unteren Epithellage der seitlichen Adergeflechte an dem Sehhügel die 
Grenze zwischen lateral- und extraventriculärem Theil des Thalamus. — Der Hornstreif ent- 
stand durch eine locale Differenzirung von Längsfasern in der Rinne zwischen Seh- und 
Streifenhügel. 

Während der Entwicklung der Stammganglien wird das weite Foramen Monroi pri- 
mitivum verengert und zwar von unten durch den Kopf des Streifenhügels, von hinten von 
dem vorderen Theil des Sehhügels. In Folge dessen bleibt nur der vordere obere Theil 
des primitiven Loches in dem definitiven Foramen erhalten. 

Der Seitenventrikel besitzt entsprechend der bohnenförmig gebogenen • Gestalt der 
Hemisphäre anfangs bloss ein Vorder- und Unterhorn, das Hinterhorn kommt als ein diver- 



I) Ueber den Bau des Schneckenauges. Archiv f. roikr. Anat. Bd. II. 1866. S. 423 u. 424. 
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tikelartiger Anhang des Unterhorns erst mit der Ausbildung des Occipitallappens zum Vor- 
schein. Bis zum 5. Monat ist der Seitenventrikel sehr hoch, weil die Hemisphdrenwftnde 
schwach sind, — mit der stärkeren Entwicklung des Balkens und der Stabkranzfasem wird 
der Ventrikel von oben nach unten allmälig ausgefüllt und die Gella media zur engsten 
Stelle des Venlrikelraumes. 

Zugleich mit der Ausbildung des Ganglienhügels entstehen beim Menschen in der 
zweiten Hälfte des 2. Monates an der sichelförmigen Platte der Hemisphäreninnenwand zwei, 
gegen den Ventrikelraum eingestülpte Falten, nämlich die Ammons- und die seitliche Ader- 
geflechtfalte. Sie ziehen vom oberen Theil des weiten Monro'schen Loches mit einander 
parallel gegen das Schläfenende des Unterhorns hinunter. Die obere Falte verdickt sich 
dann zu einem bogenförmigen Wulst und wird zum Ammonshorn, die untere Falte verlängert 
sich im Querdurchmesser, wird al]mälig bis auf Eine Lage niederer Cylinderzellen reducirt 
und diese bilden das Epithel der seitlichen Adergeflechte. Das Epithel bleibt fortwährend 
in continuirlichem Zusammenhang mit der Gehirnwand ; eine angebliche Spalte, wo die Pia 
zur Bildung der Adergeflechte in den Seitenventrikel hineinwuchem soll, existirt nicht. Die 
obere Epithel läge heftet sich an den Körper, Schenkel und Fimbria des Gewölbes, die untere 
an den Sehhügel, etwas nach innen vom Hornstreif an. Jener Theil des Sehhügels, welcher 
sich vom Anheftungssaum des Epithels bis zu den Taeniae thalami erstreckt, liegt extraven- 
triculär, und entstand aus der äusseren Wand des Zwischenhirns. 

3) Entwicklung der durchsiohtigen Scheidewand, der vorderen Himcommissor» 

des Gewölbes und des Balkens. 

Embryonale Schlnssplatte. Septnm pellncidom. Entwicklung der vorderen Himcommissnr, des 

Gewölbes and des Balkens bei Sängethieren. Faserverlaof. Entwicklung beim Menschen. Lyra. 

OrenzsegeL Balkenmangel. Yentricnlns septi Incidi. Grosse Himspalte nnd vordere Hanteltasche. 

Grenzen zwischen primärem und secnndärem Yorderhirn. Vergleichend anatomische Anmerkongen. 

Embryonale Schlussplatte. Bei der Entwicklung der durchsichtigen Scheidewand, 
der vorderen Hirncommissur, des Gewölbes und des Balkens ist jene Partie der Hemispharen- 
innenwand betheiligt, welche in der Mantelspalte und unmittelbar vor der enobryonalen 
Schlussplatte liegt. Darum wird es gut sein die Verhältnisse dieser Platte etwas ins Ge- 
dächtniss zurückzurufen. 

Als embryonale Schlussplatte (lamina terminalis] bezeichneten (S..106) wir jenen 
medianen Theil des secundären Vorderhirns, welcher die Seitenhalften dieses Himtbeiles ver- 
einigte und während der AbschnUi'ung der Hemisphärenblasen zum grössten Theil in die 
Tiefe der Mantelspalte zu liegen kam. Die schmale Platte erstreckt sich dann von der Seh- 
nervenkreuzung bogenförmig nach oben umbiegend bis an die Deckplatte des Zwischenhims 
und begrenzt vorne das zwischen beiden Hemisphärenblasen gelegene Mittelslttck des secuiH 
dären Vorderhirns (Taf. I, Fig. 8 trm). Am schmälsten ist die Platte in ihrem Mitteltheile, 
oben gegen die Decke des Zwischenhirns und unten gegen den Stammtheil des secundären 
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Vorderhirns wird sie breiter. Sie ist überall etwas schwücher als die Wand der Hemi- 
sphären (Taf. VI, Fig. 51 trm), besitzt sonst mit jenen eine gleichbeschaffene Structiir. Die 
in der Mantelspalte gelegene embryonale Hirnsichel {fix) erstreckt sich bis an die Schluss- 
platte und geht über der Decke des Zwischenhirns in eine reiche Bindegewebslage über, 
seitwärts aber in eine Bindegewebslamelle (/*/.Ti), welche sich zwischen die sichelförmige 
Platte und die äussere Wand des Zwischenhirns hineingelagert hat (hintere Hörner iler 
Hirnsichel Dursy 9. S. 68). Die Bindegewebslamelle verlauft bogenförmig wie die sichelför- 
mige Platte nach unten, und giebt nachher durch eine Wucherung gegen die H()hle des 
Sc^itenvenlrikels zur Entwicklung der seitlichen Adergeflechte Veranlassung. 

Wahrend der Vergrösserung der Hemisphären vermittelt die embryonale Schluss- 
platte noch fortwahrend den Zusammenhang der beiderseitigen Hemisphareninnen- 
wande in der Tiefe der Mantelspalte. Inzwischen sind an der sichelförmigen Platte auch 
die Ammonsfalte und die Adergeflechtfalte zu einer stärkeren Entwicklung gekommen. Macht 
man an einem Gehirn aus diesem Entwicklungsstadium einen Querschnitt durch die Mille 
der Hemisphären so, dass der unlere Theil der Schlussplatte getroffen wird, dann erhalt 
man ein instructives Uebersichtspraparat über die Verhaltnisse der Lamina terminalis und 
der Hirnsichel. 

Ein solches Bild giebt Fig. 59 (Taf. VI) von einem 2cm. langen Kaninchen- 
embryo ^). Man sieht daran in der Mantelspalte die embryonale Hirnsichel (/7«r), welche 
sich unten bis an die Schlussplatte [trm)^ oben bis an die Deckplatte des Zwischenhirns 
(chil^) erstreckt. Die Schlussplatte vermittelt den Zusammenhang zwischen den dünngeblie- 
l)enen Theilen der Hemisphareninnen wände {spi). Die Anlage der Stammganglien mit der 
Langsfurche ist sogleich zu erkennen {str). Darauf folgt der Hemispharenmantel, welcher 
oben in die innere Wand (sichelförmige Platte) des Grosshims umbiegt. An der sichelför- 
migen Platte sieht man vor Allem den Ammonswulst [amm) und darunter tief in den Seiten- 
ventrikel hineinragend die seitliche Adergeflechtfalte (cÄr/i); die obere Epilhellage der letz- 
teren ist in continuirlichem Zusammenhang mit dem unteren Rand des Ammonswulstes, die 
untere Epithellage geht in den vorderen Theil der Sehhügelanlage [ihm) über. Zwischen 
die sichelförmigen Platten beider Hemisphären ist der vordere obere Theil des Zwischen- 
hirns, also die Sehhügelregion, hineingeschoben; dessen Seitenwande [Ihm) sind verdickt, 
die Decke (Anlage des Epithels der Tela choroidea media) verdünnt [chd^. Hier reicht die 
embryonale Hirnsichel [fix] bis an die Deckplatte heran und theil t sich dort in zwei diver- 
girende Schenkel, welche zwischen der sichelförmigen Platte und der äusseren Wand des 
Zwischenhirns in die Adergeflechtfalten hineinziehen. Der mittlere Ventrikel [vlr^j ist durch 
die Foramina Monroi (fmr) noch in weiter Verbindung mit den Seiten Ventrikeln [vlrx). Die 
Oeffnungen liegen zwischen dem Wurzellheil der seitlichen Adergeflechtfalte und der em- 
bryonalen Schlussplatte. 

\) Das inciisch I i (*l)c Gehirn würde ein ähnliches Bild zu Anfang des :i. Monates geben. 

r. MihalkoTies, Kntwiclcluiig des Gehirns. |($ 



122 

\ 

I 

Septum pellucidum der Säugethiere. Aus dem Vorgetragenen ist deutlich zu sehen, 
dass die InnenwUnde der Hemisphären vor der embryonalen Schlussplatte und über der 
Decke des Zwischenhirns noch ganz frei von den Commissurensystemen sind, und die Man- 
telspalte an jenen Stellen durch das Bindegewebe der primitiven Hirnsichel ausgefilllt ist. 
Von all jenen Gebilden, welche im ausgebildeten Gehirn der höheren Vertebraten vor und 
über dem 3. Ventrikel liegen (vordere Hirncommissur, Gewölbe, Balken) ist noch nichts 
vorgebildet, ausser der Anlage der durchsichtigen Scheidewand [spi). 

Gew()lbe und Balken kommen nur bei Säugethieren und dem Menschen zur Entwick- 
lung, dementsprechend können sie allein bei solchen studirt werden^). Der Entwicklungs- 
vorgang ist in dieser Hinsicht bei Süugethieren und dem Menschen derselbe, nur die Ver- 
hältnisse der durchsichtigen Scheidewand difibriren, indem bei den Saugern eine gänz- 
liche Verwachsung beider Scheidewände eintritt 2), wodurch vor dem 3. Ventrikel eine 
solide Masse gebildet wird, während beim Menschen eine Verwachsung nur an einer um- 
schriebenen Stelle stattfindet. Dadurch entsteht beim Menschen zwischen den Scheidewänden 
eine abgekapselte Höhle (ventriculus septi pellucidi), die bei den Säugethieren nicht vorhanden 
ist. Als der Untersuchung mehr zugängUch habe ich zur Beschreibung Kaninchen- und 
Rindsembryonen gewählt, das Abweichende beim Menschen soll dann nachgetragen werden. 

Wie erwähnt, geht bei Säugethieren der Entwicklung der Commissurensysteme eine 
Verwachsung der Hemisphäreninnenwände vor der embryonalen Schlussplatte voran. Die 
Verwachsung geschieht in einer annähernd dreieckigen Ausbreitung, mit der Spitze nach 
unten gerichtet, mit der kurzen Basis nach oben bis über das verstopfte Foramen Monroi 
hinaufreichend. Die Schlussplatte selbst giebt inzwischen ihre Selbständigkeit nattirlich auf, 
sie geht in die Bildung des hinteren Theiles der verwachsenen Stelle ein ; nur ihr unmittel- 
bar vor der Sehnervenkreuzung gelegener Theil nimmt am Vervvachsungsprocess nicht An- 
theil, sondern bleibt auch fernerhin dünn, und wird zur grauen End platte (lamina ein. 
term.) des 3. Ventrikels. 

Durch die beschriebene Verwachsung der Hemisphäreninnenwände entstand vor dem 
3. Ventrikel eine solide Masse, die durchsichtige Scheidewand (septum pellucidum] 
des Säugethiergehinis. Der Name »durchsichtig« passt hier also nicht, darum wollen wir sie 



t] Ich niuss hier zum Vcrständniss der etwas schwieriger aufzufassenden Verhältnisse der Balken- 
und Gewülbeentwicklung auf ein vorangeliendcs Sludium dieser Gebilde im ausgebildeten Gehirn der Säuge- 
thiere verweisen. Dazu können die Werke von W^ Krause (Die Anatomie des Kaninchens. Leipzig 4 868.), 
dann von Stieda (Studien über das centrale Nervensystem der Vögel und Säugethiere. Zeitschr. f. wiss. Zool. 
Bd. XIX. t869., und Studien über das centrale Nervensystem der Wirhelthierc. Bd. XX. t870.) und 
FoHEL (Beiträge zur Kenntniss des Thalamus opticus und der ihn umgebenden Gebilde bei den Säugethieren. 
Wiener akad. Sitzungsberichte. Bd. LXVI. Abtli. III. t872.) benützt werden. 

2) W. Krause (0. c.) beschreibt beim Kan inchen einen 7 mm. langen Ventriculus septi pellucidi. Stieda 
erwähnt dessen nicht und auch ich fand keinen solchen. — Selbst bei den Affen sind nach Meynbrt (Stiiickbr*s 
Handbuch S. 7t7j die Septa pellucida mit einander verwachsen, so dass der Ventriculus septi pellucidi eine 
ausschliessliche Higeuthümlichkeit des menschlichen Gehirns zu sein scheint. 
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kllnflighin einfach die Schciilewantl der SeitenventrikeP) nennen, weil von ihr rechts 
und links die Vorderhörner der Seilenventrikel liegen. Die Scheidewand besteht zur Zeit 
der erfolgten Verwachsung aus rundlichen embryonalen Bildungszellen, ohne Differenzirung 
von Nervenfasern. , 

Fig. 17 (Taf. II) zeigt die Gestalt der Scheidewand an einem medianen Längsschnitt 
des Gehirns von einem 8cm. langen Rindserabryo. Es liegt die rechte Schnitthälfte 
vor. Wie vorhin erwühnt, kann die Gestalt der Scheidewand {spt) im Längsschnitt an- 
nähernd für dreieckig genommen werden, die Spitze der beiden längeren Schenkel ist nach 
unten gerichtet und verliert sich bei der grauen Endplatte des 3. Ventrikels. Der kurze 
Schenkel des Dreiecks liegt oben in gleichem Niveau mit der Deckplatte des 3. Ventrikels. 
Hinter der Scheidewand sieht man die eröffnete mittlere Hirnkammer mit dem Monro'schen 
Loch. Die Trichterregion des Zwischenhirns ist mit dem unteren Theile der Scheidewand 
and dem Ganglienhügel verwachsen, wodurch von dort der Zugang zu den Hemisphären- 
höblen aufgehoben ist. Endlich ist noch eine Furche an der Innenwand der Hemisphäre zu 
erwähnen (in der Abbildung zu schwach angedeutet), welche über der Scheidewand be- 
ginnt, dann von dort bogenförmig bis zum Ende des Schläfenlappens hinunterzieht. Der 
Furche entspricht im Seilenvenlrikel der Ammonswulst, darum wird sie Ammonsfurche 
oder Bogenfurche (Arnold), der durch die Furche abgegrenzte halbzirkelförmige Theil der 
Hemisphäreninnenwand Randbogen (F. Schmidt) genannt. Unter dem Randbogen er- 
streckt sich die seitliche Adergeflechtfalte in den Seitenventrikel hinein, was an unserer 
Figur, wegen der Verdeckung durch das Zwischenhirn, natürlich nicht zu sehen ist. 

Vordere Hirncommissur und Gewölbe. Die verwachsene Scheidewand besteht an- 
fangs aus dicht beisammen liegenden embryonalen Bildungszellen, rundlich und polygonal 
von Gestalt, mit scharfen runden Kernen und sehr wenig Zwischensubstanz. An der Ver- 
wachsungsstelle ist an gefärbten Schnittpräparaten eine Zeit lang ein dunkler Streif zu er- 
kennen. Dieser einfache Zustand erhält sich aber nur kurze ZeiL Bei Kanin chenem- 
bryonen von 2,5 — 3cm. Länge sieht man schon an Querschnitten der Scheidewand zu beiden 
Seilen der dunklen Naht zwei verticale und darunter einen horizontalen hellen Streif von je 
0,02 mm. Stärke (Taf. VH, Fig. &0 frx\i. cma). Bei stärkerer Vergrösserung erkennt man die 
Streifen als aus feinen marklosen Nervenfasern zusammengesetzt, mit zwischengestreuten Zellen- 
reihen. Der Lage nach wird man in den verticalen Streifen {frx) die aufsteigenden 
Säulchen des Gewölbes, in dem horizontalen Streif {cma) die vordere Hirncommissur er- 
kannt haben. — Verfolgt man eine Reil>e von Längs- und Querschnitten über den Verlauf der 
Streifen (wozu etwas ältere Embryonen verwendet werden mögen, wo die Streifen stärker 
ausgebildet sind), so erkennt man, dass die Fasern der vorderen Hirncommissur nach 
zwei Stellen hin divergiren. Erstens einmal ziehen Fasern in halbkreisförmiger Biegung nach 
vorne, und gehen in den Riechlappen (lobus olfactorius) über, zweitens verliert sich 

\) Stieda (o. c. Bd. XIX. S. 83 u. 88) nennt die Scheidewand im Verein mit dem angrenzenden 
Bodenthcil der Hemisphären Substantia cinerea anterior. 

16* 



(las übrige Bündel der Fasern nach einer hufeisenförmigen ljn)t)euguug nach aussen und 
hinten in pinselförmiger Ausstrahlung im unteren Tbeile des Schläfenlappens. — Ueber den 
Verlauf der Gewölbe fasern ergeben die Schnitte, dass diese aus der Trichterregion heraus- 
tretend in die Scheidewand einlenken, in deren Jiinterem Theil nach aufwärts ziehen, dann 
die Scheidewand verlassend in dem unteren Saum des Randbogens halbzirkelförmig zur 
inneren Fläche des Schläfenlappens hinunterziehen, wo sie auf den Ammonswulst zu liegen 
kommen. Verfolgt man die Fasern des Gewölbes vorne in der Trichterregion weiter, so 
erkennt man, wie sie nach unten zu den iViarkkügelchen hinziehen, darin eine Schlinge be- 
schreiben und endlich in den Sehhügel hinauftretend nach einer pinselförmigen Ausstrahlung 
im Tuberculum sup. thalami enden. Man nennt jenen Theil des Gewölbes, der im Zwischen- 
hirn gelegen ist, die absteigende Wurzel (radix descendens), den aus den Markkügelchen 
heraustretenden Theil die aufsteigende Wurzel o. Gewölbesäulchen (radix ascendens 
V. columella fornicis), endlich den im Randbogen betindlichen Theil den Körper (corpus f.), 
die hinteren Schenkel des Gewölbes (crura post. v. caudae) und die Fimbria. Alle 
diese Theile sind Theiistücke ein und desselben Gebildes, nämlich des Gewölbes (fornix), 
dessen Fasern in der grauen Rinde des Ammonshornwulstes entspringen, dann nach einem 
complicirten Verlauf im Sehhügel enden. 

Stabkranz. Nach ddm Vorgetragenen kommen in der Scheidewand vor Allem die 
Fasern der vorderen Hirncommissur und des Gewölbes zur Entwicklung, von den Querfasem 
des Balkens ist noch nichts vorhanden. Im Mantel der Hemisphären sieht man aber schon 
zu dieser Zeit einen ähnlichen hellen Streifen wie die Gewölbesäulchen (Taf. VII, Fig. 60 
cor). Durchmustert man eine Serie von Schnitten über den Ursprung dieser Fasern, so 
erkennt man, dass sie von den Hirnschenkeln zu den Grosshirnganglien, dann durch und 
zwischen den Ganglien zum Hemisphärenmantel ziehen. Darin wird man die Fasern des 
Stabkranzes (corona radiata) erkannt haben. Also auch die Stabkranzfasera 
kommen früher zur Entwicklung als die Balkenfasern. 

Balken. Die erste Andeutung des Balkens erscheint dann, wenn die Kanincheneoi- 
bryonen eine Länge von 3,5 — 4 cm. erreicht haben. Ein Querschnitt durch die Gegend der 
Ventrikelscheidewand eines 3,8cm. langen Kaninchenembryos (Taf. VII, Fig. 61) zeigt 
vor Allem zwischen den Vorderhörnern der Seitenventrikel die verwachsenen Scheidewände 
[spi) mit der dunklen Naht {rph), dann daneben die angeschnittenen aufsteigenden Ge- 
wölbesäulchen {frx) und im obersten Theil der Scheidewand ein Bündel querliegender 
Nervenfasern von 0,05 mm. Stärke (ca/), welche bogenförmig nach aussen und oben um- 
lenken, dann an der äusseren Seite der Stabkranzfasern {cor) liegen und zuletzt sich mit 
diesen verflechten. Das Nervenbündel ist die Anlage des Balkens in der primitivsten Ge- 
stalt. Der ganze Balken erstreckt sich nur auf den oberen Theil der Scheidewand, ist aUo 
ganz vor dem 3. Ventrikel gelegen. Um darüber eine positive Ueberzeugung zu erlangen, 
genügt es von einem ähnlich entwickelten Gehirn Sagittalschnitte zu untersuchen. 

Nach einem solchen Schnitt vom Gehirn eines 4cm. langen Kaninchenembryos 
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isl Fig. 62 (Taf. Vll) gezeichnet. Der Schnitt wurde gleich neben der Vervvachsungsnaht 
der Scheidewand angelegt, damit auch die aufsteigenden Gewöibesäulchen {frx) zur Ansicht 
koDQmen. Man erkennt die annähernd dreieckige Gestalt der Scheidewand {spt)^ wie 
sie, nach unten dünner werdend, in die graue Endplatte {trm) des 3. Ventrikels übergeht, 
desgleichen wie sie oben in der Höhe des Foramen Monroi (/*wr) endet. Darin sind sieht- 

m 

bar: der rundliche Querschnitt der vorderen Hirncommissur (cma), dahinter die aufsteigen- 
den Gewöibesäulchen {frx) und noch weiter nach vorne und oben der Balken {cal). Der 
ganze Balken erstreckt sich nur auf den oberen Theil der Seheidewand, die Decke des 3. 
Ventrikels ist davon noch ganz frei. 

Dass man in diesem kurzen Balken nur den Knietheil des ausgebildeten Organes zu 
suchen habe, darüber kann man sich durch Vergleichungen mit ausgebildeten Gehirnen 
leicht überzeugen. Beim ausgebildeten Kaninchen erstreckt sich der hintere Theil des 
fialkem» bis nahe an die Zirbeldrüse % welch letztere {pin) aber jetzt noch weit hinter dem 
eben ausgebildeten Balken liegt. Dagegen könnte vielleicht eingewendet werden, dass der 
zuerst entstandene kurze Balken dem ganzen Organe (en miniature) entspricht und die fer- 
nere Ausbildung nicht durch neuen Massenzusatz nach hinten (Apposition), sondern durch 
Neubildung von Nervenfasern zwischen den Fasern des primitiven Balkens geschieht (Intus- 
susception), was Hand in Hand mit der Ausbreitung der Hemisphären nach rückwärts erfolgt. 
Diese Intussusceptionstheoric muss ich aber aus dem Grunde zurückweisen, weil die Hemi- 
sphären zu der Zeit, wo der Balken zuerst zur Entwicklung kommt, den 3. Ventrikel schon 
ganz bedecken, und doch reicht an jener Stelle die Mantelspalte ganz bis an die Tela 
choroidea media heran. Es unterliegt also keinem Zweifel, dass der in der Scheidewand 
zuerst zur Entwicklung gekommene kurze Balken nur dem Knietheil des ganzen Organes 
entsprechen kann. 

Ein zweiter Schnitt durch dasselbe Gehirn von welchem Fig. 61 entnommen ist, nur 
elwas weiter nach hinten, wird keinen Balken mehr treffen (Taf. VU, Fig. 63). Man sieht 
daran an der Innenwand der Hemisphären die Ammons Wülste [amm)^ — die beiläuBg ge- 
sagt bei Säugethieren zu einer sehr starken Entwicklung kommen und sich weit nach vorne 
erstrecken, — und darunter die Querschnitte des stark gewordenen Gewölbes {frx^. Daran 
ist gut zu sehen, dass der unlere Theil der embryonalen Hirnsichel {fix) zwischen den 
Gewölbedurchschnitten in Atrophie begrifl'en ist. Die Atrophie ist die Folge des Druckes, 
welchen die Gewölbekörper, — wie man den mittleren, hinter den Foramina Monroi gele- 
genen Theil des Gewölbes heisst, — auf die Hirnsichel ausüben, worauf die Gewölbekör|>er 
beider Seiten mit einander verwachsen. Die Verwachsungsstelle ist aber nur kurz, gleich 
im Anschluss an die Ventrikelscheidewand gelegen ; etwas hinter den Foramina Monroi sind 
die Gewölbeschenkel schon geschieden. Ueber dem Gewölbekörper ist die Mantelspalte ganz 
frei, darin noch keine Balkenfasern vorhanden. Die Stabkranzfasern [cor] sind aber schon 
zu einer beträchtlichen Stärke entwickelt. 



\) Vgl. darüber in Huxley*s Anat. d. Wirbellhicre, Breslau H73, die Fig. ttK auf S. 58. 
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Ist das Baikenknic in der Venlrikelscheidewand ausgebildet, dann schreitet die fernere 
Entwicklung von dort nach rückwärts allraülig fort. Dabei geschieht am Randbogen etwas 
Aehnliches, wie früher bei den Scheidewänden: die Randbogen beider Seiten fegen sich 
über dem 3. Ventrikel aneinander, bringen den zwischengelegenen Theil der embryonalen 
Himsichel zur Atrophie, und verwachsen dann von vorne nach rückwärts in einer Länge, 
welche der Zwischenhirndecke so ziemlich entspricht. Gleich nach der Verwachsung diffe- 
renziren sich in den vereinigten Randbogen die Balkenfasern, und zwar in unmittelbarem 
Anschluss an das Genu corp. "callosi, so dass der Balken seine definitive Länge durch eine 
Art von Apposition nach hinten an die schon einmal ausgebildeten Fasern erhält. So war 
bei einem Rindsembryo von 15cm. Länge (Taf. 11, Fig. 18) ein Theil des Balken- 
körpers {cal) schon ausgebildet, seine definitive Länge hat es aber bei weitem noch nicht 
erreicht, weil der hinlere Theil des 3. Ventrikels vom Balken noch ganz frei ist. 

Gewttibefasern. Da aus dem untersten Theil des Randbogens das Gewölbe hervor- 
gegangen ist, so erklärt sich aus der vorgetragenen Entwicklungsart das innige Verhältniss 
des Gewölbekörpers und der Gewölbeschenkel zum Balken. Diese Theile des Gewölbes 
liegen nämlich gleich unter dem Balken und sind damit, wie man sagt, verwachsen. Bei 
Säugethiercn kommt es sogar zu einer starken Entwicklung von Querfasern über dem Körper 
des Gewölbes (Taf. VII, Fig. 64 cms)^ welche ein Homologon der Lyra des Menschen 
sind (fornix transversus Forel). — Ueberhaupt ist von Säugethieren bezüglich des Balkens zy 
erwähnen, dass dessen Körper über der weit nach vorne sich erstreckenden Bogenfurche 
zur Entwicklung kommt, nachdem vorher die Randbogen beider Seiten über dem 3. Ven- 
trikel verwachsen und mit ihrem lateralventriculären Theil zu den starken Anmionshömem 
geworden sind, ferner dass in diesen Windungen nach ihrer Verwachsung Commissuren- 
sysleme zur Entwicklung kommen, und zwar in zwei Lagen, in einer Lage gleich unter 
dem Balken, welche für gewöhnlich den Balkenfasern zugezählt werden, ferner in einer 
unteren Lage über dem Gewölbekörper, welche das Homologon der Lyra des Menschen sind 
(fornix transversus Forel). Die untere Lage wird gewöhnlich dem Gewölbe zugezählt, dem 
Wesen nach sind aber diese Querfa.sern von den Längsfasern des Gewölbes strenge zu 
scheiden, denn sie sind Commissurensysteme (oder Kreuzungsfasem ) , während die Fornix- 
fasern Projectionssysteme I. Ordnung repräsentiren (Meynert). 

Faserverlauf. Es liegt zwar nicht im Zwecke des vorliegenden Werkes Faserungslehre zu be- 
ireiben, doch kann eine gewisse Summe von Begriffen davon zum Verständniss des Vorgetragenen nicht 
entbehrt werden. Für unsere Zwecke genügt es darüber folgendes kurz anzuführen. ^) 

Man unterscheidet im Centralnervensystem dreierlei Fasersysleme : \) Systeme, welche von der 
Rinde [Rindengrau Metnbrt) des Gross- und Kleinhirns nach mancherlei Umlagcrungen , zu den Gross- 
hirnganglien, oder mit Umgehung dieser sogleich zum centralen Hohlengrau und von dort zur Peri- 
pherie hinziehen. Dabei muss der grösste Theil der Bündel die Grosshirnschenkel und das verlHngerie 
Mark passiren. Ein Theil der Fasern zieht von der Rinde durch die Seh- und Vierliügel zur Gehirn- 

tj Ausführliches darüber s. bei Meynert, Vom Gehirne der S'äugcthierc. In Stricker*s Handbuch 
der Lehre von den Geweben. Leipzig ^872. Bd. IL, und HucrEMN, Allgemeine Pathologie der Krankheilen 
des NervcnsNsloms. Zürich 1873. 
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h.ouhc und von dorl zum Vorderslrang des Rückenmarks [11 au benbahn), ein anderer Tbeil durch den 
Linsenkern und durch die SlreifenhUgel zum Fuss der Gehirnschenkel, und von da durch die Pyrami- 
den und die Pyramidenkreuzung zum Seitenstrang des Rückenmarks (Basis bahn). Umgekehrt verfolgt 
treten die Fasern vom centralen Höhlengrau zu den Grosshirnganglien und von dort in strahlenförmi- 
ger Ausbreitung zur Grosshirnrinde (Stabkranzsysteme) >]. D^ diese Systeme bildlich ausgedrückt von 
einem gemeinsamen Gentrum auf die Höhlcnfliiche der Hemisphürenkugel ausstrahlen, dahin gleichsam 
projicirt werden, ist dafür der von Meynert vorgeschlagene Name der Pro jectionssysteme ge- 
bräuchlich geworden (o. c. S. 697). Meynbht unterscheidet dreierlei Arten (Glieder o. Ordnungen) von Pro- 
jectionssystemen : a) die Systeme 1. Ordnung ziehen vom Rindengrau zu den Grosshirnganglien, b) die 
Systeme 2. Ordnung verbinden die Grosshirnganglien mit dem centralen Ilöhlengrau, c) die Systeme 
3. Ordnung gehen vom centralen Höhlengrau zu den peripherischen Endorg«inen (= periphere Nerven) . 

2) Eine zweite Art von Fasersystemen verbindet verschiedene Punkte des Rindengraues derselben 
Hemisphäre. Man nennt sie Associationssysleme oder Bogenfasern. — Mit dem Namen der Fi- 
brae propriae werden jene Bogenfasern belegt, welche nahe gelegene Bezirke, z. B. zwei angren- 
zende Windungen verbinden. 

3) Endlich giebt es Systeme, welche dazu bestimmt sind identische Gebiete beider Hemisphli- 
ren commissurenartig zu verknüpfen, und darum Commi ssurensysteme genannt werden. — Durch- 
mustern wir nun kurz, in welche dieser drei Kategorien die vordere Hirncommissur, das. Gewölbe und 
der Balken gehört. 

Die vordere Hirncommissur zieht mit dem grössten Theil ihrer Fasern im bogenförmigen 
Verlauf unter dem Kopf des Streifenhügels nach aussen und endet in der Rinde des Schlüfenlappens. 
Diese Fasern sind also wahre Commissurensysteme zwischen identischen Rindengebieten beider Schliifen- 
lappen. Ein anderes Bündel der Commissura ant. zieht hufeisenförmig nach vorne in den Lobus olfac- 
torius und ist bei vielen Süugethieren ziemlich stark, beim Menschen aber sehr schwach entwickelt^). 
Auch diese Fasern sind als Commissurensysteme, und zwar als der Rinde der Riechlappen aufzufassen. 
Demnach enthält die vordere Hirncommissur wahre Commissurensysteme 3) . 

Das Gewölbe repräsentirt zum grössten Theil ein Projectionssystem \, Ordnung, denn seine 
Fasern entspringen aus dem Rindengrau der Ammonshornwindung und enden zumeist im Ganglion des 
Zwischenhirns. Dabei verfolgen die Fasern freilich einen sehr complicirten Verlauf. Sie bedecken an- 
fangs die Oberfläche des Ammonshornes und bilden dessen weissen Belag (alveus) im Unterhom des 
Sei leu Ventrikels, dann gehen sie ununterbrochen in die Fimbria, in die hinteren Schenkel, in den Kör- 
per, und in die Säulchen des Gewölbes über und ziehen endlich durch die Markkügelchen hindurch 
zum Tuberc. sup. thalami. Da diese Fasern eine Stelle der Grosshirnrinde mit einem Grosshirnganglion 

\) Flechsig (Weitere Beobachtungen über den Faserverlauf innerhalb der nervösen Centralorgane. 
Centralblatt f. d. med. Wiss. 1877. Nr. 3) gab letzthin eine, von der bisherigen Auffassung wesentlich 
abweichende Beschreibung über die Basisbahn, der zu Folge die Pyramiden fasern die motorischen Ganglien 
des Grosshirns (Streifenhügel, Liusenkern) nicht passiren, sondern ohne Ganglicnzellenunterbrechung durch die 
innere Kapsel (capsula int.) zum Centruni semiovale ziehen, um nachher im Rayon der Centrahvindungen aus- 
zustrahlen. 

2) Nach Sander (lieber Faserverlauf und Bedeutung der Commissura cerebri ant. bei den Säuge- 
thieren. Arch. f. Anal. u. Physiol. 1866.) stehen beiderlei Bündel der vorderen Counuissur zu einander 
in gegenseitigem Verhültiiiss, — wo das vordere Bündel schwach ist, wie beim Menschen, dort sei das hintere 
Bündel stark und umgekehrt. 

3) Nach einer Auffassung Meynert's (Strickehs Handbuch der Lehre von den Geweben. Leipzig 
1872. Bd. H. S. 723) gellt ein Theü der vorderen und hinteren Bündel der vorderen Hirncommissur beider 
Seiten in ihrem medianen Theil eine Kreuzung ein, wodurch die vordere Conunissur, ähnlich wie das Chiasma 
opticum, zu einer Art (lliiasnia olfactoriuni wird. Dasselbe wurde letzthin von Fhitscu (Berliner aka- 
demische Monatsberichte vom Jahre 1875. S. 515] für nianclie Knorpelfische als wahrscheinlich angegeben. 
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verbinden, so entsprechen sie allen Erfordernissen eines Projectionssyslemes f . Ordnung. ~ Das Gewtfihe 
enthält aber auch noch andere Fasern. Ein Theil der Bündel in den hinteren Schenkeln geht nümlicb 
quer unter dem Balken zum Ammonshom der anderen Seite und diese bilden die erwähnte Lyra oder 
Fornix transversus (Forrl) des Säugethiergehims. Da diese Fasern nicht identische Punkte der beiden 
Ammonshörner verbinden, so gehören sie strenge genommen nicht in das Gebiet der Gommissurensy- 
Sterne, sondern sie repräsentiren Kreuzungsfasern der Widerseitigen Ammonshörner. — Aus dem Vorge- 
tragenen folgt, dass das Gewölbe grösstentheils Projeclionss\steme, al)er auch Kreuzungsfasern enthält. 

lieber die Bedeutung des Balkens herrschen dreierlei Ansichten: a) Stenon, Willis, Tibdema?(n. 
und FoviLLB hielten die Balkenfasern für eine grosse Schlinge, vermittelst welcher die vom Rückenmark 
durch die Gehirnschenkel zu den Hemisphären hinaufziehenden I^itungsbahnen mit einander verbunden 
seien, b) Gratiolkt betrachtet nach Untersuchungen an Aüengehimen den Balken für ein Kreuzangs- 
organ, durch welches die aus dem Rindengrau der einen Hemisphäre sich sammelnden Fasern zu den 
Himschenkeln der anderen Hemisphäre hinziehen, c] Nach den meisten Autoren, so unter den älteren 
nach Reil und Arnold, unter den neueren nach Owen und Meynert ist der Balken aus Commissuren- 
fasem zusammengesetzt, welche identische Gebiete der beiderseitigen Grosshirnrinden verbinden. Die 
Fasern sind für den Stirn-, Scheitel-, Hinterhaupts-, und den oberen Theil des Schläfenlappens bestimmt, 
also für den grössten Theil der Grosshirnrinde, mit Ausnahme des unteren Endes des Schläfenlappens, 
welches aber durch ein eigenes Commissurens\ stem , nämlich durch die vordere Himcommissur ver- 
sorgt wird. 

Abgesehen von der ersten Ansicht, welche durch Faserungen leicht zu widerlegen ist, kann 
man schwer zu einem richtigen Urtheil kommen, welche der beiden anderen Ansichten die richtige sei. 
Reichert (44. S. 75 Anm.) spricht sich in dieser Hinsicht nicht entschieden aus, und auch Henle (o.e. S. 266' 
wagt darüber kein sicheres Urtheil zu fallen. — Zerfaserungen und Schnittpräparate geben hier kein 
zweifelloses Resultat, und auch die Entwicklungsgeschichte giebt darüber keinen positiven Aufschluss. 
Ich habe mich früher für die Ansicht Gratiolet\s ausgesprochen (37), weil die Balkenfasem der Zeit 
nach in unmittelbarem Anschluss an die Fasern des Stabkranzes zur Entwicklung kommen, doch muss 
ich nunmehr bekennen, dass mir das kein stichhaltiger Grund für die angenommene Kreuzung zu sein 
scheint, und so inuss man die endgültige Entscheidung darüber mit vorangehenden Beobachtungen am 
Krankenbett verknüpften Leichenbefunden überlassen. 

Entwicklung beim Menschen. Ich gehe nun zur Entwicklung der in Rede stehenden 
Gebilde l)eini Menschen über. Bei diesem erfolgt eine Verwachsung der durchsichtigen 
Scheidewände nur in seltenen Ausnahmsrallen*), für gewöhnlich verschmelzen sie nur in der 
Peripherie des beschriebenen Dreieckes, wührend die centralen Partien unverwachsen und 
dünn bleiben. Auf letzlere passen dann die Namen der durchsichtigen Scheido- 
wünde vollslUndig. Es sei dieser Vorgang durch einige Beispiele erlHuteil. 

Bei einem menschlichen Embryo aus der 7. Woche (bei demselben von Figg. 13 u. H, 
Taf. II) fand ich die Verhiiltnisse vor der embryonalen Schlussplatte iihnlich dem in Fig. 59 ab- 
gebildeten Kaninchengehirn, d. h. die embryonale Hirnsichel reichte bis an die Schlussplatto 
heran, eine Vereinigung der Scheidewände hat also noch nicht stattgefunden. Ammonshom- 
und seitliche Adergeflechtfalte waren aber schon entwickelt. 

So bleiben die VerhSillnisse bis zur Mitte des 3. Monates. Dann nilhern sich die 
Hemisphilreninnenwünde vor der Schlusspiatte in einer Uhnlichen dreieckigen Ausbreitung, wie 
beim vorhin beschriebenen Rindsembryo (von Fiü;. 17, Taf. II), und verwachsen im peripheren 



\) Hrm.r, NVrvtMilehre. S. HO. 
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Thell (Taf. H, Fig. 22 spt). Bis zur Mitte des 4. Monates bleibt die verwachsene Stelle 
bloss auf den vor der Schlussplatte gelegenen Theil der Hemisphdreninnenwände beschrankt, 
und sind darin die vordere Hirncoinmissur und die aufsteigenden Schenkel des Gewölbes zur 
Entwicklung gekommen, und zwar ganz Uhnlich, wie wir es früher (S. 1 23) vom Kaninchen be- 
schrieben haben. Die verwachsene Partie unmittelbar vor der embryonalen Schlussplatto, 
in welche auch die Lamina terminalis aufgegangen ist, diflerenzirt sich zu den aufsteigenden 
Ssiulchen des Gewölbes, welche von dort im unteren Saum des Randbogens weiter ziehen 
(Taf. II, Fig. 22 fmh). Jener Theil des Gewölbes, welcher über dem 3. Ventrikel liegl, 
verwachst dann mit dem Gewölbe der anderen Seite zum Corpus fornicis. Dieses ist beim 
Menschen im Querschnitt dreiseitig prismatisch und Erstreckt sich von den Foramina Monroi 
bis nahe an die Zirbeldrüse heran, wo die Gewölbeschenkel auseinander weichen. Manch- 
mal findet man zwischen beiden Schenkeln eine horizontal gelagerte feine Lamelle ausge- 
spannt^), welche ich für ein Homologen des Fornix transversus der Süugethiere halte. Zu- 
meist sind aber die Querfasem, welche die feine Lamelle constituiren, mit der unteren 
Fläche des Balkens verwachsen: und werden Lyra oder Psalterium genannt. 

Aus der Entwicklung des Gewölbes ist ersichtlich, dass dessen Längsfasern im un- 
teren Saum der Hemisphäreninnenwand, und zwar vorne bei dessen Uebergang zur em- 
bryonalen Schlussplatte, dahinter im unteren Saum des Randbogens zur Entwicklung kommen. 
Dadurch umfasst das Gewölbe den Sehhügel und den Hirnschenkel. Dort wo das Gewölbe- 
sälulchen aus dem vorderen Pol des Sehhügels heraustritt, endet auch der Hornstreif und 
es ist manchmal hinter dieser Stelle an gut conservirten menschlichen Gehirnen eine kurze 
feine Marklamelle 2) ausgebreitet, die aber nicht den Uebergang der Stria Cornea zum Ge- 
wölbe bezeichnet, sondern ein Theil des nervösen Saumes des Plexus choroidcus lateralis 
ist (s. S. 116). Dagegen ist im Unterhorn des Seiten Ventrikels das Grenzsegel (velum 
terminale Aeby^)) ein Rest der verdünnten Hemisphäreninnenwand, wo es zu keiner Ent- 
wicklung der seitlichen Adergedechtfalte kam, es ist zwischen dem Ende des Hornslreifs und 
der Fimbria ausgespannt, und verschliesst das unterste Ende des Unterhorns. 

Während so der hinlere Theil der circumscripten Verwachsungsstelle zur Bildung der 
aufsteigenden Gewölbesäulchen verbraucht wurde, wird der vordere und obere Theil der 
Verwachsungsstelle zur Bildung des Balkenknies verwendet. Hier differenziren sich die Balken- 
fascrn ebenso, wie das früher (S. 124 — 126) von den Säugethieren geschildert wurde. Der 
eben angelegte Balken liegt noch ganz vor dem 3. Ventrikel, während die Hemisphären ihre re- 
lative Ausbreitung über das Zvvischenhirn schon so ziemlich erreicht haben, es kann also 
nur der Knietheil des ganzen Organes sein. Körper und Wulst werden dann an den Knietheil 
von vorne nach rückwärts angesetzt, nach vorheriger Verwachsung der beiderseitigen Rand- 
bogen, gerade so wie das früher bei den Säugethieren beschrieben wurde. Der Unterschied von 
jenen besteht nur darin, dass die verwachsene Stelle der Randbogen beim Menschen ganz 

i) IIbnlr, Norvonlohre. S. 136. 2) Häiiliges Fält^^lien Henle, Nerverilelire. S. 136. 

3) Der Bau dos m(MisHilichen Körpors. Leipzii^c 1871. S. SJJi. 

r. llihalkoric s, Kntwicklnng (1«><< Gehirns. }7 
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zu querliegendeii Nervenfasern differenzirt wird, wilhrend bei Ssiugetliieren ein Theil As 
weit nach vorne reichenden Amraonshorns nacli der Verwachsung der Randbogen oBter im 
Balken zb liegen kommt. Bei Embryonen vom 5. Monat findet man nur den Knieiheil da 
Balkens ausgebildet, und es dauert die definitive Entwicklung des Körpers bis zuid Eak 
des 5. Monates. In der ersten Halfle des 5. Monates reicht der Balken bis beiiHufig m 
Mitte der Zwischenhirndecke (Taf. III, Fig. 25 cal)^ und fallt bei einem solchen Embryo <b 
stark gebogene Gestalt des Balkenknies sogleich in die Augen. Diese geiii mit dem 6. Moü 
in eine winklig geknickte Gestalt über, und es nimmt jetzt der ganze Balken eine neb 
horizontale Lage an (Taf. III, Fig. 28 cal). 

Das Balkenknie biegt sich beim Menschen mit seinem vorderen Ende stark nach rflct 
wUrts und dann erst vertical hinunter. Der untere Theil (Balkenschnabel, rostrum corp. ealL: 
foUum genu Aeby)) verdünnt sich bedeutend. Der Balkenschnabel liegt dem unteren Tkeiläff 
aufsteigenden GewölbesUulchen ganz nahe und erstreckt sich bis zu der vorderen Himeomni^ 
Noch inniger wird das VerhUltniss zwischen GewöibesUulchen und dem Balken unter. der Co» 
missura anterior, hier reducirt sich der Balken auf eine dünne Marklamelle, welche wei«>' 
Bodencommissur (comm. baseos alba, IIknlb o. c. S. 94) ') genannt wird. — Alle diese.! 
ausgebildeten Gehirn verwickelt erscheinenden Verlüiitnisse sind aus der Entwicklung desli^ 
kens und des Gewölbes leicht versUündlich. Von der weissen Bodencommissur, die unten^j 
der grauen Endplatte (lam. ein. terui.) in uonn'ttelbarer Verbindung steht, ist bis zum Balk 
hinauf alles aus der vorderen Partie des Dreiecks hervorgegangen, welches die durchsicbi 
Scheidewände vereinigte. Die vordere Partie war aber über der grauen Endplalte im 
mittelbaren Contact, oder, besser gesagt, Uebergang zur hinteren Partie; letztere wurde 
Bildung der GewölbesUulchen, erstere zum Balken verwendet, hieher kommt die nalie 
beziehung dieser Gebilde an der unleren Spitze des verwachsenen Dreiecks. 

Balkenmangel. Es sind in der Literatur mehrere Fülle liekannt, wo nicht nur liei Missgei 
sondern selbst bei crvvcichsenen Individuen, der Balken gar nicht oder nur rudimentUr entwickelt 
Dabei findet man aber meistens die Angabe, dass die vordere Hirncommissur und das Gewölbe '• 
banden waren, und wenn ein rudimentiirer Balken da war, dieser dem vorderen Theilc des 
Organes entsprach. Das ist auch ganz im Einklang mit der Entwicklung dieser Gebilde, welche 
dass die vordere Commissur und das Gewölbe früher als der Balken, und von letzterem tuem 

\) Commissur der Stiele des Septiim pellucidum, RRiciiEnr (ii. Taf. Vf). 

t) Es inng von Inlerossc sein einige aufgezeichnete Fülle vom Balkenmangel liior zu ciiiren. So ^ 
ich bei Kollmann (25. S. 19], dass Keil (Mangel des minieren und freien Thcils des Balkens im Men5chc w^ 
ArTENRiKTirs Archiv f. Physiol. Bd. XI. j am Gehirn einer slumpfsinnigen Frau keinen niiltlereu und t^ 
Theil des Balkens, das Gewölbe aber gut entwickelt fand. Kbenso verhielt sich eine von Fokrg beschriektf 
Gehimmissbildung (Die Bedeutung des Balkens im menschlichen Gehirn. München 1855. S. 5.), dttf'' 
von KoLLMAN.N (25. S. iO) beobachteter Fall, wo bei einem wenige Wochen alten Kiodc der Balken 0ii^ 
fehlte, während das (icwölbe vorhanden war. Andere ähnliche Fälle sind aufgezeidmcl bei BiscHorF i»*^ 
mische Beschreibung eines microccphalen 8 jährigen Mädchens. Abh. d. k. bayr. Akad. d. Wiss W- ^ 
Abth. i. 4 873.\ Sandkr (Uelx^r Balkenmanf^el im menschlichen Gehirn. Archiv für Psychiatrie. M* ' 
II. 1.), NoBUJNo (Bildungsfehler das Gehirid)alkens. Buyr. ärzt. Intelli^enzblatt. 1869. Nq^ ^t ] uod K^ 
(l)es4Tiption of a case defective corpus cüllosum. Glasgow u)od. Journal. April 1875). 
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elaiigen l^sst'j. Von dieser angeblichen Spalte haben wir gesagt (S. H4j, dass sie keine Spalte 
im eigentlichen Sinne des Wortes ist, denn das Epithel der Adergeflechle bleibt in Con- 
tinuitifit nn't der Ilirnwand. Aber auch der grosse Hirnspalt führt nicht in den 3. Venlrikel 
hinein, denn die Decke des 3. Ventrikels ist im Epithel der Tela choroidea media erhalten, 
weiche sich vorne continuirlich in das Epithel auf den Gewölbesüulchen Tortsetzt. Die grosse 
Hirnspalte führt nur zu einem divertikelartigen Sack zwischen der Lyra und dem Gewölbekörper 
einerseits, dann der Decke des 3. Ventrikels (eigentlich dem Epithel der Tela choroidea media) 
anderseits, in welcher das Bindegewebe der mittleren Adergeflechte mit vielen Bluigeßbisea 
(auch die Vena magna Galeni) liegt, und welche vordere Manteltasche (marsupium cerebri 
anl. Aeby o. c. S. 870) genannt wird. Das Bindegewebe kam in die vordere Mantellasche 
nicht etwa durch eine nachträgliche Wucherung durch den grossen Hirnspalt zu liegen, 
sondern war schon vor der Entwicklung des Balkens dort vorhanden als der untere Theil 
der embryonalen Hirnsichel, welche nachher durch die Vereinigung der beiderseitigen Rand- 
liogen von der detinitiven Sichel abgetrennt wurde. Die Entwicklung giebt zugleich Aus- 
schluss darülier, wie es kommt, dass dieses abgeschnürte Bindegewebe über den Schhügeln 
mit dem Bindegewebe der seitlichen Adergeflechte in Zusammenhang steht. 

Grenzen zwischen primärem und secundärem Vorderhirn. Nach der Entwicklung 

des Balkens und des Gewölbes ist es schwer die Grenzen zwischen primärem und ü»ecun- 
därem Vorderhirn stricte anzugeben. Die Schwierigkeit kommt daher, weil die aufsteigenden 
Gewöll>esliulchen aus dem primären Vorderhirn zum sccundUren hinziehen, und weil die 
Bogenregion des secundUren Vorderhirns mit der Trichterregion des Zwischenhirns in eine 
ausgebreitete Vereinigung kam. Will man also bei anatomischen Demonstrationen mit Be- 
rücksichtigung der Genese das Grosshirn vom Zwischenhirn trennen, so müssen die auf- 
^U^igenden Gewölbesilulchen an jener Stelle, wo sie aus der Trichterregion in das Sepiuni 
lucidum bineintreten durchgeschnitten, ferner der Zusammenhang des Sehhügels mit dem 
Streifenhügel gelöst werden. Reichert (44. Vorwort S. VII) verfährt zu diesem Zweck folgender- 
niassen: »Durch einen Schnitt, welcher in -der Richtung der Stria semicircularis so geführt 
wird, dass er an der Basis des Gehirns auf der äusseren Seite des Tractus opticus fort- 
zieht, trenne ich Hirnstock (darunter versteht R. jene Bestandtheile des Gehirns, welche aus 
den 3 primitiven Gehirnbläschen hervorgegangen sind) und das Grosshirn.« »Die Treunungs- 
linie hat mit Schwierigkeiten am vorderen Theile der 3. Hirnkammer zu kämpfen, da hier 
Besiandtheiie mit gleichartiger Bildung am Hirnstock und am Grosshirn in einander über- 
geben^ wie z. B. in Betrefl* des Gewölbes, Es ist hier schwer zu sagen, was passend zu 
dem einen oder zu dem anderen Haupttheil herübergezogen werden soll.« »Bei der innigen 
Verbindung des Hirnstocks und Grosshirns in dieser Gegend war eine gewisse willkürliche 
Trennung unvermeidlich.« Darum durchschneidet hier Reichert in der Fortsetzung der 
Trennuogslinie zwischen Seh- und Streifenhügel die aufsteigenden Gewölbesäulchen und die 
weisse Bodenconmussur quer, so dass ein Theil der lelztercn am Hirnstock zurückbleibt 

I Ouvertüre cd fer a clie^al Gratiolet. 
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MlOflel. Das untere atrabll im Sireifenbügel aus, das obere siebi zum Lobus olfaclorius. — Das olMsre 
HttJidel wurde von manchen Autoren so z. B. von Russ^fBR*) für einen rudimentären Balken erklärt. 
Diese Ansicht kann nichl richtig sein, ^^eil vom Balken der Säugethiere keine Fasern zum Riechlappen 
ziehen, wie es t>ei diesem Bündel der Fall ist. — Noch weniger ist die Ansicht Blattman ü^s ^ über das 
Vorhamlefisefn eines Balkens beim Frosch begründet, der eine graue leicht zerrcissKche Substanz iwi- 
sehen beiden Hemisphären fttr einen solchen anspricht. Er wird damit wahrsdieinlieh die Schluss- 
platle verwechselt haben, welche sich beim Frosch erhält und den 3. Ventrikel von vorne verschliesst. ^ 
Neuestens will auch Goette (15. S. 313 — 315] bei der Unke einen rudimentären Balken erkannt haben. 
Dafür hält er die verwachsene Partie der Riechlappen^ welche letztere seiner Auffassung nach freilich 
kerne Lobi olfectorii, sondern die vorderen Theile der Hemisphären sind. Zu dieser Auffassung kommt 
Guirrt, a) weil die fraglichen Himtheile keine Fortsetzungen der Seitenveotrikel enthalten, b) weil weisse 
Fasern an ihrer unteren Fläche verlaufen, welche zu einem kleinen Höcker an der Basis des Gehirns 
führen, welche Fasern G. für die eigentlichen Riechlappen des Frosches erklärt. Dass die Höhle zwi- 
schen den Septa lucida geöffnet ist^ käme daher, weil der rudimentäre Balken nicht nach rückwärts 
wächst. Aus dem Vorhandensein eines rudimentären Balkens kommt G. endlich zu dem Schlüsse, dass 
das Gehirn der Batrachier unmittelbar zu den niederen Gehimformen der Säuger hinflberlMn, während 
dio verbältnissmässig höher organisirten Gehirne der Selachier, Reptilien und Vögehi diese Entwick- 
lungsstsfe nicht erreicht haben. 

Ich bin in voller Uebercinstimmung mit den Einwürfen, welche Gegbivbaiir^ von vergleichend 
anatomischem Standpunkt gegen die GoETTE^sche Auffassung anführt, und erwähne hier von entwick- 
loogsgeschichtlichen Gründen, dass um eine Homologie jener verwachsenen Stelle des Batraehiergehims 
mit dem Balken feststellen zu können, nothwendig wäre, a) vor Allem, dass darin quere Nervenfasern 
zur Entwicklung kämen, was aber nach Reissüiui (o. c.) nicht der Fall ist, b] ein Gewölbe wenigstens 
ii» Rudimenten vorhanden sei, wie das dio frühere Entwicklung des Gewölbes in der Ontogenie erfor- 
dert. Diavon ist aber beim Frosch nichts vorhanden. Nicht einmal mit den verwachsenen Scheide- 
wänden der Säugethiere ist jenes Gebilde in Homologie zu setzen, denn dazu müsste es unmittelbar vor 
der embryonalen Sehlussplaite entstanden, und letztero in ihre Bildung eingegangen sehi. Kndfieh 
zeigen Vergloichiingen mit anderen Thiergehimen, dass jener Theil, in welchem nach Goette der Bal- 
ken des Frosches entsteht, wirklich der Riechlappen ist, und damit ist der Boden der Auffassung ent- 
zogen, die verwachsene Stelle für einen Balken anzusehen. 

SriBDA^) erwähnt bei der Beschreibung des Gehirns der Schildkröte, dass in der Laniina 
lerminalis ein Commissurcnsysteni lie^t, das aus zwei Theilen besteht, nämlich aus einem oberen, bo- 
genförmig nach vorne gekrümmten Theil, dessen Bündel in die mediale Wand der Hemisphären ein- 
lenken, und <nus einem unteren Theil, welches in transversaler Richtung nach aussen hält und in den 
iKisalen Theilen der Grosshirnlappcn sich veHiert. Stibda hält den unteren Theil für die vordere Hirn- 
commissur, den oberen Theil vcrgletchl er aber dem Balken der Säugethiere. — Ich kann diesem Ver- 
gleich nicht beipflichten, weil der hufeisenförmig nach vorne gerichtete Verlauf des oberen Bündels in 
die Riechlappen ziehende Fasern der vorderen Commissur vermuthen lässt, — und weil nicht einmal 
(las höher organisirte Gehirn der Vögel einen Balken besitzt. 

Die Vögel besitzen nur eine vordere llirncommissur. Vor dieser liegt an der dünnen Hemi- 
sphäreninnenwand ein Gebilde, welches von manchen Autoren^) für das Homologon des Gewölbes ge- 

lj l)or Bau des centralen Nervensystems der ungeschwUnEtcn B-.itrachier. Dorpat 1864. 

f) Mikr. anat. Darstellung der <!cnlraiorgane des Nervensystems bei den Batrachiern. Zürich 1850. 

3 Morphologisches Jahrbuch. Bd. I. 1875. S. 330—339. 

4j Uohcr den Bau des centralen Nervensystems der Schildkröte. Zeitschrift für wiss. Zoologie. Bd. 
XXV. I87Ö. S. 398. 

5) Für einen Fomix erklUron die stralilige Scheidewand Carls (Nervensystem und Hirn. I8f4. S. 
190.], A. Mkckel (Anatomie des Gehirns der Vögel. "'Deutsches Archiv f. Phys. Bd. II. S. 25.]. Tum^ 
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siehenden Gebilde zumeist Säugethiere zur Verwendung kommen ddrften, so wird es nicht ttberflOssig 
sein, hier dardber etwas zu erwähnen*). Bei der Maus und beim Kaninchen z. B. bilden die vei^ 
wachsenen Scheidewände eine verhältnissmässig dicke Masse vor dem 3. Ventrikel, welche nach unten 
mit dem Bodentheil der Hemisphären und mit den StreifenhUgeln in Verbindung steht und nach hinten 
in die Trichterregion des 3. Ventrikels übergeht. Es sind hier keine scharfen Grenzen zwischen jenen 
Theilen, welche der seitlichen Siebsubstanz und der grauen Endplatte des Menschen entsprechen, vor^ 
lianden, darum nennt Stieda (o. c. Bd. XIX. S. 83) die ganze grau6 Masse am Boden des Grosshims 
sammt der durchsichtigen Scheidewand: Substantia cinerea anterior. In dem, vor dem 3. Ventrikel 
liegenden Theil der Subst. cinerea ant. liegt die vordere Hirncommissur, der Balken und die aufsteigenden 
Gewölbesäulchen. Der Balken besitzt bei Säugethieren kein so scharf geknicktes Knie wie beim Men- 
schen, was mit der geringen Ausbildung des Stimlappens zusammenhängen mag. Der den durchsich* 
tigen Scheidewänden entsprechende Theil der Substantia ein. ant. übergeht nach hinten in die sehr 
stark entwickelten Ammonshömer, welche eine Strecke zwischen Balken und Gewtfibe hineingekeiit 
sind. Der Querfasern über und unter den verwachsenen AmmonshOmem ist schon Erwähnung ge- 
schehen (S. 126), die ersteren werden dem Balken, die letzteren dem Gewölbe zugezählt. — Ueber alle diese 
complicirt erscheinenden Verbältnisse gab uns die Entwicklungsgeschichte genügenden Aufschluss. Die 
Ammonshörner entstehen nämlich aus dem ventriculären Theil der Bandbogen, welche bei Säugern^ weit 
nach vorne, bis über die Foramina Monroi hinaus sich erstrecken. Bei der nachher erfolgenden Ver- 
wachsung der beiderseitigen Bandbogen kommt das Gewölbe unter die Ammonshömer zu liegen, die 
Balkenfasem diflerenziren sich aber darüber, und daher kommt es, dass der verwachsene Theil der 
Ammonshömer zwischen Gewölbekörper und Balken liegt. An der soliden Masse der vereinigten Am- 
monshömer lässt sich aber selbst nach der Verwachsung die faltenartige Entstehung durch die Grup- 
pimng der Nervenzellenlagen erkennen. Je höher das betreffende Säugethier steht, um so weniger weil 
nach vorae erstrecken sich die Ammonshömer, und um so kürzer ist deren verwachsene Partie; beim 
Menschen beginnen die Ammonshömer erst am hinteren Ende des Balkens und sind mit einander, — 
ausser durch die Lyra, — gar nicht verbunden. 

Literaturangaben. Die Literatur ist reichhaltig an Angaben über die Entwicklung des Balkens 
und des Gewölbes, doch waren die näheren Entwicklungsverhältnisse dieser Gebilde bis jetzt nur un- 
genügend bekannt. Die Ursache davon liegt meines Erachtens nach hauptsächlich darin, dass man zur 
Untersuchung fast ausschliesslich menschliche Embryonen verwendet hat, von welchen die nothwendi- 
gen Altersstufen nicht immer nach Wunsch zu erlangen sind, ferner dass Schnittpräparate nicht gehört 
zur Verwendung kamen, ohne welche man hierüber nicht Ins Beine kommen kann. Kein Wunder 
also, wenn selbst darüber Controversen herrschten, ob der Balken eine secundäre Bildung oder mit der 
ursprünglichen Gliederung des Gehirns gegeben ist. Von speciellen Angaben ist folgendes nennenswerth : 

Nach TiBDBMANN (51. S. 138, 155 u. 163), dessen Ansichten Valkntin (52. S. 167) acceptirt 
hat, kommt die vordere Commissur und der Balken im 3. Monat zur Entwicklung und zwar in un- 
mittelbarem Anschluss an die Fasern des Stabkranzes. Der anfangs gebildete Balken ist ganz kurz und 
liegt fast vertical; im 4 — 5. Monat wird er nach hinten umgelegt und hat im 6. Monat eine horizontale 
Lage. Balken und vordere Commissur sind nach T. Schlingen der Hirnschenkel. Das Gewölbe ent- 
wickelt sich etwas später als der Balken , aus zwei schwachen Leisten, welche aus den Sehhügeln her- 
austretend im 5. Monat mit einander verwachsen (S. 22 u. 163). Zwischen den Gewölbesäulchen und 
der vorderen Hiracommissur ist eine Oeffnung, vermittelst welcher der 3. mit dem 5. Hirnventrikei 
communicirt, sogar die Tela choroidea media soll durch diese Oeffnung sich in den 5. Ventrikel hinein 
erstrecken. 

Bbtzius und Arnold ^) Hessen an der Innenwand der Hemisphären zu einer gewissen Zeit eine 
verlicale Spalte entstehen, welche nachher mit der Ausbreitung} der Hemisphären zur grossen Hirospalti* 

1) Das Nähere darüber s. hei Stikoa o. r. Bd. XIX. S. Ht — 88 und Bd. XX. S. 347. 
i) Oppismikiii's Zeitschrift. \HHi. August. S. 535. 
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würde. Aus dem oberen Saum der Spulte soll das Gewölbe dadurch entstehen, dass der Saum sich 
verdickt und der Länge nach fasert. 

Nach BiSGHOFF (4. S. 173) ist die Anlage des Balkens gleich mit der Ausbildung der Hemi- 
sphären gegeben. Es soll nämlich nach der Abgliederung des Grosshirns vom Zwischenhirn und der 
Einsenkung der Gefässhaut in die Hohle der Hemisphären, vorne ein feines Markblatt die Verbindung 
beider Hemisphären vermitteln, welches sich nachher mit der Ausbreitung der Hemisphären nach rück- 
wärts verlängert und zur Anlage des Balkens, der hinteren Schenkel des Gewölbes und der Ammons- 
hörner wird. 

Kollmann (25. S. \\) bestätigt die Ansicht Bischopf's nach Untersuchungen an Schafembryonen. 
Er fand bei Embryonen von 28 — 38mm. Länge vor den SehhUgeln eine Brücke von Nervensubstanz, 
die sich bogenförmig bis zur Basis der Hemisphären erstreckte. Diese Verbindung der Hemisphären hat 
sich bei älteren Embryonen (4 — 5 cm.) fast gänzlich gelöst, und davon nur eine Brücke von 1 mm. 
Dicke am vorderen Bande der Sehhügel erhalten. Den Rest der ursprünglichen Verbindungsstelle der 
Hemisphären erklärt R. für die Anlage des Balkens. Kollhann ist also der Ansicht, dass der Balken 
erst später deutlicher hervortritt, aber in Wirklichkeit schon in den ersten Wochen vorhanden ist. Der 
zuerst gebildete Theil ist das Balkenknie, von hier aus schreitet dessen Wachsthum in einer horizon- 
talen Ebene nach rückwärts fort, und zwar nicht durch histologische Sonderung, sondern durch me- 
chanisches Hineinwachsen von Nervensubstanz aus einer Hemisphäre in die andere, was durch kurze 
Forlsätze der Nervenmasse bewirkt wird, welche sich nachher in der Medianlinie nahtartig vereinigen. 

F. Schmidt (49. S. 55 — 58) und Köllikbr (26. S. 236), der die Angaben des Ersleren bestä- 
tigte; haben Manches über die Entwicklung des Balkens und des Gewölbes richtig erkannt, die Ver- 
wachsung der Hemisphäreninnenwände ist ihnen aber entgangen. Schmidt und Köllikbr geben an, 
dass die Hemisphären anfangs ganz vor dem Zwischenhirn liegen, und von hinten eine verticale Spalte 
in ihre Höhle hineinführt; die Spalte nimmt nachher mit der Vergrösserung der Hemisphären allmäh- 
lich eine horizontale Lage an, und wird zur queren Hirnspalte, lieber und parallel mit der Spalte 
entsteht dann die Bogenfurche mit dem Bandbogen. Im 4. Monat brechen die Balkenfasern durch die 
Bindensubstanz vor dem vorderen Ende der Hirnspalte durch und verwachsen mit einander. Der so 
entstandene Balken ist noch sehr kurz und besteht aus einem queren Nervenbündel, welches die vor- 
deren Enden der beiderseitigen Randbogen verbindet. Der Randbogen theilt sich nun der Länge nach 
in zwei Theile: die untere Partie differenzirt sich zu den Längsfasern des Gewölbes, die obere Partie 
bleibt aber unverändert; an der Grenze zwischen beiden Partien brach der Balken durch. — Ferner giebt 
Köllikbr ganz richtig an, dass das Gewölbe nicht zum Zwischenhirn, sondern zum Grosshirn gehört 
und der Ventriculus septi pellucidi eine nachträgliche Bildung sei. Die Angabe von Tibdemann und Arnold, 
dass der anfangs gebildete Balken nur dem Knietheil entspricht, sei nicht richtig, denn der kurze Bal- 
ken enthalte in nuce alle Theile des ausgebildeten Organes. Uebrigens wächst der Balken auch nach 
vorne, weil dessen Knietheil erst im 5. Monat entsteht. 

Reichbrt (44. S. 70 — 76) erkannte nicht, dass die Hemisphäreninnenwände vor der embryo- 
nalen Schlussplatte mit einander verwachsen^ sondern meinte, dass die Schlussplatte sich sehr stark 
verdicke, und zur vorderen Hirncommissur und zu dem Stiel der durchsichtigen Scheidewand wird. 
Vor der verdickten Schlussplatte bleibt die Hemisphäreninnenwand stets dünn und wird zum Septum 
pellucidum. Der Balken kommt dann so zur Entwicklung, dass die peripherischen Theile der durchsich- 
tigen Scheidewand mit einander verwachsen, und im oberen Theil der verwachsenen Stelle die Balken- 
fasern entstehen. Mit der Vergrösserung der Hemisphären nimmt der Balken nach hinten an Länge zu, 
doch geschieht das nicht durch eine Neubildung, sondern hängt überhaupt mit der Vergrösserung der 
Hemisphären zusammen. Diese Entwicklungsart soll für die Säugethiere ebenso, wie für den Menschen 
passen. — Richtig ist die Bemerkung, dass der 5. Himventrikel mit den übrigen Ventrikeln nicht homolog 
sei, weil es nur ein abgekapselter Theil der Scissura pallii ist. — Die Balkenfasern betrachtet R. haupt- 
sächlich für Commissurensysteme, doch hält er es für nicht unmöglich, dass darin auch eine Kreuzung 
der Himschenkel fasern stattfindet. 

V. Hihalkovics, EntwickliiDg d«8 Gebirns. 18 
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Flechsig (42. S. 49} spricht sich gegen die ScHuiDT^sche Auffassung aus, dass nämlich der zuerst 
gebildete ganz kurze Balken durch Intussusception von Fasern auswachse, weil es nicht denkbar ist, 
dass die Fasern in den Endtheilen des Corpus callosum so bedeutende Lageverschiebungen erleiden, wie 
e^ jene Ansicht erfordert. Vielmehr h<11t es Fl. fUr wahrscheinlich, dass das kurze cylindrische Bttndel 
dem in die Centralwindungen ausstralilenden Mitteltheil (Körper) des Balkens entspricht. Knie und auf- 
gesetzte Wulst aber später gebildet werden. 

Die letzte Publication Über Gewölbe und Balkonentwicklung gab ich im Central blatt f. d. medic. 
Wissenschaften im Jahre 1876 (37), wo die hier niedergelegten BesuUate in einer vorläufigen Mitthei- 
lung kurz veröffentlicht wurden. 

Vergleicht man diese LiteraturUbersicht so sieht man, dass die Art der Gewölbe- und Balken- 
entwicklung und die dabei interessirten Gegenden bei einzelnen Autoren richtig angegeben sind, der 
Bildungsgang selbst aber nicht genügend klar aufgefasst wurde. Die beste Beschreibung gaben F. 
Schmidt, dann Beighert. Ersterer fehlte aber darin, dass er die Fasern durch einen Durchbruch durch 
die Hemisphären entstehen liess, der Letztere in der angeblichen Verdickung der Schlussplatte, womit er 
wahrscheinlich die verwachsenen Scheidewände verwechselt hat. Eine Verwachsung der Hemisphären- 
innenwände und nachherige Lösung, wie es Kollmann wil|, scheint mit der Untersuchung ungendgend 
erhärteter Objecte zusammenzuhängen. t 

ROckblick. Die Entwicklung der vorderen Hirncommissur, der aufsteigenden Gewölbe- 
säulchen und des Balkens geht von jener Stelle der Hemisphäreninnenwände aus, welche 
in der Mantelspalte und unmittelbar vor der embryonalen Schlussplatte liegen. Als der me- 
diane Verbind ungstheil des secundären Vorderhirns erstreckt sich diese Platte von der Seh- 
nervenkreuzung bis zur Deckplatte des Zwischenhirns, in welche sie direct übergeht. 

Vor der Schlussplatte legen sich beim Menschen gegen die Mitte des 3. Monates 
die Innenwände der Hemisphären an einander und verwachsen in einer annähernd dreieckigen 
Ausdehnung, woran die centralen Partien des Dreiecks nicht betheiligt sind. In dem hin- 
leren, unmittelbar vor dem 3. Ventrikel gelegenen Theil der verwachsenen Stelle, in dessen 
Bildung auch die Schlussplatte grösstentheils aufging, differenziren sich vor Allem die Quer- 
fasern der vorderen Hirncommissur, und gleich darauf die verticalen Fasern des Gewölbes; 
die Querfasern des Balkens kommen erst nachher im oberen Theil der verwachsenen Stelle 
zur Entwicklung. Der anfangs gebildete Balken. ist sehr kurz, und liegt ganz vor dem 3. 
Venlrikel, kann also nur der Knietheil des ausgebildeten Organes s§in. Körper und Wulst 
entstehen nach vorheriger Verwachsung der beiderseitigen Randbogen durch eine histologi- 
sche Sonderung von vorne nach hinten in unmittelbarem Anschluss an das Knie. 

Bei Säugethieren entstand durch die Verwachsung der Hemisphäreninnenwände vor 
der Schlussplatte eine solide Masse, welche unten mit dem Boden theil des Grosshirns und 
dem StreifenhUgel zusammenhängt. Beim Menschen wurde aber durch die Verwachsung die 
Höhle des Ventriculus septi pellucidi von der Mantelspalte abgekapselt. Da die Manlelspalle 
ausserhalb der ursprünglichen Medullarräume liegt, so folgt daraus a) dass der Ventriculus 
septi pelluridi mit den wahren Hirnventrikeln nicht communiciren kann, und b) keine homologe 
Bildung mit den übrigen Hirnventrikeln ist. Die wahren Hirnventrikel sind mit echtem 
Epithel, der 5. Ventrikel aber nur mit Endothel belegt. 

Die Zeitfolge betrelfond, konmH zuersl die vord(Me Hirncommissur und das Gewölbe, 
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dann das Balkenknie und zuletzt die übrigen Theile des Balkens zur Entwicklung. Man 
kann einen gut ausgebildeten Balken als das Erforderniss eines vollkommenen Gehirnbaues 
hinstellen. Das wird auch durch die vergleichende Zoologie bestätigt. Der Balken konunt 
nur bei Süugethieren zur Entwickhmg, und zwar in vollständiger Weise allein bei den 
höheren Ordnungen. Die übrigen Verlebraten besitzen weder Balken noch Gewölbe. 

4) Die äusseren Formiungestaltungen des seeundären Vorderhims. 

Lappen des Grosshims. Insel. Kiechlappeii, Scitlidie Siebsubstanz. Vergängliche Forchen. 
Bleibende Furchen. Gezahnte Leiste. Gyriis fomicatus. »Sylvi'sche Furche. Sulcus Kolandi. Haupt- 
furchen und Windungen. Hemisphären der Thiere. 

Uebersicht. Ich fasse alle Veränderungen an der Uusseren Überfläche des seeun- 
dären Vorderhirns von der Zeit an, wo die Hemisphären durch die Mantelspalte getrennt 
sind, bis zur Bildung der definitiven Formen in Ein Kapitel zusamnien. Dabei werden zwei 
Aufgaben zu lösen sein. Erstens muss Rücksicht genommen werden auf die allgemeine 
äussere Gestalt des Grosshirns, dann müssen zweitens die besonderen Umgestal- 
tungen der einzelnen grösseren Abschnitte besprochen werden, gleichsam in die gröberen 
Umrisse die feinere Ornamentur hineingetragen werden. Mit anderen Worten, der erste Theil 
der Aufgabe wird die Entwicklung der Lappen, der zwn^ite jene der Furchen und Win- 
dungen zu behandeln haben. 

a) Entwicklang der Orosshirnlappen. 

Gestalt der Hemisphären. Es ist aus dem Vorangehenden (8. 104 — 107) l>ekannt, dass 
das secundöre Vorderhirn durch die Manlelspalte in drei Theile gelheilt werde : in die beiden 
GrosshirnhemisphUren, und in den Stamm theil (Boden theil) . Die Hemisphliren sind dem 
kahnförmigen Stammtheil wie zwei kleine Hohlknospen angefügt und vermitteln nach einer tiefen 
Einschnürung den Uebergang zur Sehhügelregion, während der Stammtheil ohne schärfere 
Grenzen in die Trichterregion des Zwischenhirns übergeht. Fernerhin wurde über den Stamm- 
theil erwähnt (S. HO), dass dieser nach oben mit dem breiten Wurzeltheil der Hemisphären 
zusanmienhängt und nach hinten während der Ausbildung der Grosshirnganglien mit dem 
Zwischenhirn und dem Hirnschenkelfuss in eine innige Verbindung geräth. Von dieser Ent- 
wicklungsperiode ausgehend wollen wir die Erscheinungen an der äusseren Oberfläche so- 
wohl der Hemisphären, als auch des Stammtheiles verfolgen. 

Was zuerst die Hemisphären betriflY, so besitzen diese zwei Oberflächen und einen 
Umschlagsrand, den wir Mantelkante genannt haben. Die äussere convexe Oberfläche gleicht 
dem Segmente einer Kugel und geht unten vermittelst der Wurzel direct in den Bodentheil 
des seeundären Vorderhirns (Taf. 1, Fig. 6) über. Die innere, in der Mantelspalte gelegene 
Fläche der Hemisphäre ist wegen der Anheftung an das grosse Foramen Monroi nach unten 
defect, also einer sichelförmigen Lamelle gleich, welche das Zwischenhirn in stark ge- 
krümmtem Bogen umgreift. Den hinteren, gegen das Zwischenhirn gewendeten Theil dieser 
Wand haben wir nach Reichert die sichelförmige Platte genannt. 

18* 
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Die Hemisphären besitzen anfangs also bloss eine äussere und eine 
innere glatte Oberfläche, eine sog. untere Fläche, welche im erwachsenen 
Gehirn in der vorderen Schädelgrube und am Kleinhirnzelt liegt, ist nicht 
vorhanden. Das wird man sehr begreiflich finden, wenn man bedenkt, dass die Hemi- 
sphären jetzt von der Kleinhimanlage durch die ganze Länge des Zwischen- und Mittel- 
hirns geschieden sind, und ein Stirn- und Schläfenlappen nur in nuce, der 
Hinterhauptslappen aber gar nicht vorhanden ist. Darum kann auch von einer 
Eintheilung in Lappen jetzt noch nicht recht die Rede sein, höchstens könnte man ein Stim- 
und Schläfenende und einen dazwischen gelegenen Scheiteltheil unterscheiden. 

Reirsche InseL Ringförmiger Lappen. Die Hemisphären wachsen dann zunächst nach 
vorne und hinten aus, wodurch die linsenförmige Gestalt der äusseren Fläche in eine bohnenför- 
mige übergeht (Taf. 11, Fig. 13 hms). Das Stirnende verlängert sich vor der embryonalen 
Schlussplatte nach vorne, das Schläfenende über das Zwischenhim nach hinten, und zugleich 
sinkt der Wurzeltheil der Hemisphäre ein. Diese Vertiefung ist die Folge der Entwicklung 
der Grosshirnganglien, welche im Wachsen dem voraneilenden Mantel nicht folgen können. 
So entsteht am Wurzeltheil der Hemisphäre (am Hilus der Bohne) eine zum Bodentheil fast 
vertical abfallende seichte Depression, umfasst vom Mantel in einer halbzirkelförmigen Tour. 
Die flache Depression ist die Anlage der Sylvi'schen Grube, und jene Partie des secun- 
dären Vorderhims, welche in der Grube liegt der sog. Centrallappen oder die Reil'sche 
InseP). Die Insel liegt also vis-ä-vis den Grosshirnganglien, resp. ist sie die 
äussere Fläche dieser Gebilde und liegt noch ganz unbedeckt vor. Der um den 
Centrallappen liegende peripherische Theil des Mantels kann zweckmässig ringförmiger 
Lappen genannt werden 2). Eine Abgrenzung in secundäre Theile existirt am ringförmigen 
Lappen noch nicht, doch kann man schon jetzt ohne stricte Grenzmarken abzustecken, einen 
Stirn-, Scheitel- und Schläfenlappen unterscheiden, vor, über und hinter dem Centrallappen. 
An der in der Mantelspalte befindlichen Fläche ist der Stirnlappen in Beziehung, eigentlich 
in unmittelbarem Anschluss an die embryonale Schlussplatte, der Scheitel- und Schläfenlappeo 
(dessen sichelförmige Platte) an das Zwischenhirn. 

Diese einfache Gestalt behalten die Hemisphären an der äusseren Oberfläche während 
ihrer ferneren Vergrösserung ziemlich lange, beim Menschen vom zweiten bis zur Mitte des 
3. Monates. An der inneren Fläche sind aber indessen wichtige Faltenbildungen eingetreten, 
deren in einem der früheren Kapitel ( S. 111) theil weise schon Erwähnung geschehen ist 
(Ammonsfalte, seitliche Adergeflechtfalte, Bogenfurche und Randbogen). Darauf werden wir 
noch zurückzukommen haben; bleiben wir zunächst bei der äusseren Oberfläche. 

Riechlappen. Wenn ich vorhin erwähnte, dass die äussere Oberfläche des Gross- 
hirns zunächst ihre primitive Gestalt behält, so bezog sich das bloss auf die gröberen Um- 

\) Lobtis centralis Gratiolet, Lobus caiidicis Burdacii, Lobus inlerinedius v. operUis Arnold. 
t) Henlk (o. c. S. 151) belegt mit diesem Namen im ausgebildeten Gehirn alle Lappen um die Insel, 
mit Inhcgriir des Lobus occipitalis. 
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risse, und muss ich nunmehr diese Angabe dahin berichtigen, dass einstweilen am Boden- 
theil eine Neubildung hinzugetreten ist, ich meine den Riechlappen (lobus olfaetorius) ^). 
Dieses wichtige Gebilde verdient unsere volle Aufmerksamkeit, darum soll dessen Entwick- 
lung zunächst erledigt werden. 

Während das vordere Ende der linsenförmigen Hemisphäre zur Bildung des Stirn- 
lappens auswächst, und den Bodentheil des secundären Vorderhirns nach vorne Überflügelt, 
entsendet das Vorderende des letzteren unter dem Stirnlappen und mit diesem in gleichem 
Verhältniss vorwachsend, einen kurzen kolbenförmigen Hohlfortsatz, der zum Riechlappen 
wird (Taf. U, Fig. 13 olf). Der Uebergang der Höhle des Fortsatzes zum Seiten Ventrikel 
liegt gerade vor dem Ganglienhügel am Boden des Vorderhorns. Der Riechlappen ist 
also ein wahrer Hirntheil, und verdient den Namen eines »Lappens« mit voll- 
stem Rechti Von besonderem Interesse ist, dass dieser Fortsatz eine Hohlausstül- 
puDg des Stammtheiles des secundären Vorderhirns ist, sein Uebergangstheil also 
in nächster Nähe des Centrallappens und der Grosshirnganglien liegt. Fügen wir nun sogleich 
hinzu, dass bei der alsbald erfolgenden Vergrösserung der Hemisphären der unter der offenen 
Sylvi'schen Grube gelegene Stammtheil des secundären Vorderhirns im Wachsthum bedeutend 
zurückbleibt, und ganz zur vorderen und seitlichen Siebsubstanz (substantia perforata 
ant. et lateralis) wird, so ist damit die nahe Lagebeziehung des Riechlappenursprunges zu 
jenen Substanzen und zum unteren Theil der Sylvi'schen Furche erklärt. 

Riechwindungen. Noch ist aber die Sylvi'sche Grube weit offen und in einer Flucht 
mit dem Bodentheil des secundären Vorderhirns gelegen. Beim menschlichen Embryo sieht 
man zu Anfang des 3. Monates vom knopfartigen kleinen Riechlappen einen schlanken bogen- 
förmigen Windungszug an der unteren Grenze der Sylvi'schen Grube nach rückwärts zum 
unteren Ende des Schläfenlappens ziehen (Taf. II, Figg. 15 und 16). An Präparaten aus 
MtLLER'scher Flüssigkeit sticht der Zug durch seine weisse Farbe vom dunklen Grund stark 
hervor. Das Nervenbündel ist die sog. äussere Riech windung (gyrus olf. ext.) ^j. Ein 
anderer derartiger, aber etwas schwächerer Zug ist etwas später kennth'ch und biegt vom 
Wurzeltheil des Riechlappens zur inneren Wand der Hemisphäre, wo er*siol\ vor den Septa 
pellucida an der Hemisphäreninnenwand verliert. Darin ist die sog. innere Riechwindung 
(gyrus oif. int.) gegeben. Beide Windungen verdanken ihre weisse Farbe längsverlaufenden 
marklosen Nervenfasern, Auffallend ist die Stärke der äusseren Riechwindung beim mensch- 
lichen Embryo, während bekanntlich dieser Zug im ausgewachsenen Individuum bedeutend 
reducirt ist. — Die Windungen sind beim erwachsenen Menschen in der sog. äusseren und 
inneren Wurzel des Riechnerven erhalten. Wenn dann die Sylvi'sche Grube geschlossen ist 
und der Bodentheil des secundären Vorderhirns zur seitlichen Siebsubstanz wurde, dann 
zieht die äussere Windung von dem dreieckig verbreiterten Anfangstheil des Riechlappens 
(caruncula mammillaris v. trigonum olf.) als ein dünner weisser Faden nach aussen zum 
unteren Ende der Sylvi'schen Grube und von dort zur Spitze des Schläfenlappens (zur 

\) Rhinencephalon Huxley, Tractus olfactorius autorum. 2) Fasciculus unciformis Reil< 
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Hakenwindung). Ucr innere Zug bebült seine Lage stets bei, und zieht vor der grauen 
Kndplatte und vor dem Balkenschnabel zum Anfang des Zwingenwulstes (gyrus fornicatus). 
Was die übrigen Verhältnisse des Lobus olfactorius betrifft, so sind diese sehr ein- 
fach. Bei vielen Säugethieren docuuientirt sich der Lobus olfactorius durch das ganze Leben 
als ein deutlich kennbarer Hirntheil (Taf. II, Figg. 17 und 18 olf)^ er bleibt dick, wird am 
vorderen Ende mit einem mützenartigen Aufsatz (bulbus olf.) versehen, und enthält eine 
Fortsetzung des Vorderhorns des Seitenventrikels, welcher im Bulbus sich zu einer kleinen 
divertikelartigen Höhle erweitert (ventriculus lobi olf.). An seiner unteren Fläche ziehen 
die Nervenfasern in Gestalt eines flach ausgebreiteten Stranges zur Hakenwindung, und fallen 
gleich in die Augen, weil der untere Thcil der Sylvi'schen Grube ofl*cn ist. Beim Menschen 
dagegen geht der Lobus olfactorius eine bedeutende Involution ein, seine Höhle reducirt sich 
und wird von einer schwammigen Bindesubst^nz ausgefüllt^ während der Lobus selbst 
dreiseitig prismatisch wird, der dann in den Handbüchern gewöhnlich Tractus olfactorius 
heisst. An seiner unteren Fläche ziehen die Nervenfasern zum Trigonum olfactorium und 
von dort in die Riechwindungen. 

Ausser den zwei vorgetragenen besitzt der Riechlappen noch eine dritte sog. mittlere Wur- 
zel, deren Entwicklung aber äusserlich nicht verfolgt werden kann. Sie liegt zwischen beiden vorigen 
und zieht, in die Substantia perf. ant. sich einsenkend zum Kopf des Streifen hUgels. — Der aus der vorderen 
HiracommissurzumRiccblappen ziehenden Nervenfasern ist schon früher einmal Erwähnung geschehen (S. 127). 

Die vielseitigen Verbindungen der Nervenfaserzüge zeigen, dass der Riechlappen nicht allein 
zum Geruchsinn in Beziehung steht, sondern wie jeder Lappen des Gehirns verschiedenen Faserzügeo 
zum Ursprung dient. Der Lobus und Bulbus olfactorius besitzt Projections-, Associalions- und Commis- 
surenfasern. Projeetionsfasern 1. Ordnung repräsentirt die zum StreifenhUgelkopf hinziehende mittlere 
Wurzel, die Commissurenfasern verlaufen in der vorderen Hirncommissur, Associationss) stcme sind 
wahrscheinlich die äussere und innere Riechwindung. Erstere zieht zur Hakenwindung (ist vielleicht 
in Beziehung zum Mandelkern), letztere zum Stirnende des Zwingen wulstes 2). — Die Associationsfasem 
des Riechlappens haben eine besondere Beziehung zum Ammonshorn, die starke Entwicklung des letz- 
teren bei Säugethieren hängt mit stark ausgebildeten Ricchwindungen, und umgekehrt zusammen. Dass 
aber das Ammonshorn zur Gcruchsperception in Beziehung stünde^ entbehrt jeglicher Begründung. 

Die Entwicklung des Riechlappens entscheidet unzweifelhaft, dass wir es mit einem 
Hirntheil ( rhinencephalon Huxley) zu thun haben, der mit den spinalartigen Nerven des 
Hinter- und Nachhirns nicht in eine Kategorie gesetzt werden darf. Der Lobus ojfactorius 
ist ein ähnlicher Anhang des secundären Vorderhirns, wie der Nervus opticus jener des 
Zwischenhirns, und die verschiedenen Schichten des Bulbus olfactorius sind den Retina- 
schichten homolog. Während aber der Sehnerv, anscheinend wenigstens^), ganz zu einer 



\) W. Krause (Archiv f. niikr. Anal. Bd. XI. S. t\9) erklärt diese, von anderen Autoren für 
eine Schichte des Bulbus olfactorius angesehene Substanz, für den Rest des obliterirten embryonalen Veoiri- 
culus lobi olfactorii. 

t) Meynert [o. c. S. 719) meint, dass diese Fasern dann am Scitcnrande des Balkens mit dem Mark 
des Zwingenwulstes als Stria obtccta (nervus Lancisii) auf die Ammonswindung ziehen, an welcher sie die 
Substantia reticularis alba bilden. 

3) Die histologische Structur spricht aber auch später noch für den Ursprung aus dem Centralnerven- 
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Art von peripheren Nerven umgewandelt wird, bleibt der Riechlappen auf einer primitiveren 
Stufe stehen, besonders bei niederen Vertebraten und sogar noch bei vielen Säugethieren, 
während er beim Menschen eine starke Involution eingeht. — Die Ontogenie zeigt, dass der 
Riechlappen eine spätere Bildung als der Sehnerv ist, weil er mit der Entwicklung des sc- 
cundären Vorderhirns zusammenhängt, und man kann mit aller Wahrscheinlichkeit annehmen, 
dass das eine Wiederholung der Stammesentwicklung ist. — Die peripherischen Nerven (Pro- 
jectionssysteme 3. Ordnung) des secundären Vorderhims sind die sog. Nervi olfactorii, 
die durch die Löcher der Fossa rhinencephaUca *) zur Riechschleimhaut der Nasenhöhle 
ziehen 2). Dass diese Nerven eben durch Vermittlung des Bulbus mit dem Lobus olfactorius 
zusammenhängen, scheint mehr von nebensächlichen Umständen, z. B. der Lagerung des 
Riechlappens in der Nähe der Nasenhöhle, zusammenzuhängen. Denn es ist entschieden, 
dass auch der Amphioxus Nerven besitzt, welche den Nervi olfactorii der übrigen Verte- 
braten homolog sind, welches Thier den bisherigen Ansichten gemäss'^) keinen Lobus ol- 
factorius besitzt. Hier nimmt das vordere Ende des einfachen Gehirns die Riechfasern ohne 
Vermittlung eines Riechlappens auf. 

Es ist ^us dem Vorgetragenen klar, dass der von manchen Seiten angesti*engte Vergleich des 
Lohus olfactorius mit einer- sensiblen Nerveuwurzel und des Bulbus mit einem Intervertebralganglion ein 
ganz verfehlter ist. Selbst die Deutung W. Rrause^s (o. g. S. Sil 9], dass nicht der ganze Bulbus^ son- 
dern nur dessen Rinde einem Intervertebralganglion homolog sei, weil dessen Glomeruli aus Nerven- 
zellen bestehen, ist nicht genügend begründet, denn die Intervertebralganglien entwickeln sich auf eine 
andere Weise als die Rinde des Riechkolbens. Mit demselben Rechte konnte man dann die Ganglien- 
zellenschichte der Retina einem Intervertebralganglion vergleichen. 

Riechlappen der Thiere. Aus der vergleichenden Anatomie ist über die Riechlappen zu erwäh- 
nen, dass diese bei niederen Wirbelthieren in gewaltiger Grösse vor dem secundären Vorderhirn liegen. 
Bei manchen Fischen (Selachiern) sind sie sogar eine ziemliche Strecke von dem Vorderhirn entfernt 
und verschmelzen mit einander (32. S. 34). 

Eigenthümlich sind die Verhältnisse bei den Batrachiern. Bei vielen Arten derselben wach- 
sen die Riechlappen als solide Fortsätze der Hemisphären hervor (45. S. 295), nur im hinteren Theil 
eine kleine Fortsetzung des Seitenventrikels enthaltend, und sie verwachsen nachher mit ihrer inneren 
Oberfläche. An der unteren Fläche ziehen die weissen Markstränge der Riechwindung zu einem kleinen 
hügelartigen Vorsprung an der Hirnbasis (Riechnervenhügel Gobttb) und von dort nach hinten^). 

System, so z. B. der Mangel der ScHWANN'schen Seheide an den Nervenfasern, die eigenthümliche Neuroglia, 
und die Optieusscheiden. 

\) Bei Säugelhieren und Selachiern durch mehrere Löcher, dagegen in einem Stamm bei vielen 
Fischen, Amphibien, Reptilien und Vögeln. 

2) Üeber die Entwicklung der Nervi olfaclorii besitze ich keine Erfahrungen. Sie werden wahr- 
scheinlich ebenso^ wie die übrigen Hirnnerven aus direclen Auswüchsen der Nervenzellen des Bulbus olfactorius 
entstehen. Goette (15. S. 331) sagt von der Unke, dass zur Bildung dieser Nerven die zwischen Geruchs- 
platte und Gehirn liegenden spärlichen Bildungs- (Blut-) Zellen das Substrat geben. Diese bilden eine Art 
Kittsubstanz, in welche die Nervenfasern vom Gehirn hineinwachsen. 

3) Langeriians (Archiv f. mikr. Anatomie. Bd. XII. S. 297) beschrieb aber letzthin auch beim 
Amphioxus eine kurze Fortsetzung der Ventrikelhöhle in die Abgangsstelle des \ . Nervenpaares, welchen Tlieil 
er für einen Bulbus olfactorius anspricht. 

4) S. darüber das Nähere bei Keksner (Bau des centralen Nervensystems der ungeschwänzten Ba- 
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Beim Vogel iü der LdIm» oMbetern» TeriiäUoiasmäteig Ue« and an ▼orderes Einle des He- 
lAKipklrenhinM gelegen. DoToik xiehl em ganz deatiich siditborer weisser Scrai^ niHi hintcreii Ende 
der Hemisphjire y . Er enfsprielil der iinssereB Eieehwindiiiig der Silogethiere. 

Sfamnrfliefi des seeviNUrefl Vtrderliinis. StebsiMauizea. Wir kryon^o gleich im An- 

74€hlfi.^ an den Riechlappen die übrigen Verhäitnisde des Bodentheiles des secondären Vorder- 
birn;^ diMolviren, flieser Tbeil bleibt später. \%ährend der Stimlappen mit dem LxriMis olfadorius 
narrh %Y>me vf>rv%^b!4t. im Wachsithom zurück, ond wird schliesslich zur vorderen und seitlichen 
SiebinbAtanz. Daraus simi aber auch die Lagebeziehnngen dieser Substanzen zu den angren- 
zenden Himtheilen erklärt. Nach hinten grenzt die seitliche Siebsubstanz an die Haken- 
windung^ den Sehstreif und das Chiasma; nach aussen geht sie in die Insel über, nach vorne 
entflieht \on ihr der Riechla|>pen, nach innen setzt sie sich in die vordere Siebsubstanz 
fort, und über ihr liegen die Grosshimgangiien. — Von Besonderheiten ist zu erwähnen, dass 
Ufim Mf^Hchen nach Innen von der seitlichen Sielisubsfanz je eine kleine windungsartige 
Her>orragung in die Mantelspalte hineinzieht und vor der grauen Endplatte zum Balken- 
s<!hnalM;l geht. Die kleine Ilervorragung wird Pedunculus corporis callosi genannt^. 
Gegen dai^ Balkenknie gehen sie in zwei schmale Stränge über, die nachher in der Median- 
linie des Balkens als Striae longitudinales nach hinten ziehen^. 

b) Tergängifehe Forehen am Grosshim. 

Vergängliche Furchen. Bei den nun erfolgenden weiteren Veränderungen des Gross- 
liimH werden wir uns fast ausschliesslich an menschliche Früchte halten, weil die Entwick- 
lung der Furchen und Windungen bei diesen zur höchsten Vollkommenheit kommt und bis 
jetzt am liesten bekannt ist Etwas über die Wirbelthiere wird dann in einer Anmerkung 
nachgetragen werden. 

Bis zur Mitte des 3. Monates ist die äussere Oberfläche der Hemisphäre ganz glatt, 
ohne Furclien und Windungen, nur die Anlage der Sylvi'schen Grube zeigt sich über der 
äuj^seren Hiechwindung als eine seichte Depression (Taf. 11, Figg. 15 u. 16). Der Ringlappen er- 
streckt sich zu dieser Zeit bis zum Anfangstheil des Mitteihirns und besteht aus einem Stirn-, 
Scheitel- und Schläfenlappen , die jetzt freilich noch durch keine stricte Grenzen von ein- 
ander getrennt sind. An der inneren, in der Scissura paliii gelegenen Fläche sind aber 
wichtige Furchen und Windungen schon am Ende des zweiten Monates vorhanden, deren 
Bes/^hreibung sogleich folgen wird. Vor der Hand erledigen wir Furchen, eigentlich Falten- 
bildungen an der äusseren und inneren Oberfläche der Hemisphäre, welche von keiner 
dauernden Bedeutung fUr die äussere Form des Gehirns sind, weil sie alsbald schwinden. 

Es entstehen nämlich in der Mitte des 3. Monates an der convexen Fläche des 

Irarhier. Dorpal I8«4. Fig. 19), Wyman (Smilhsonian Contribulions. Vol. V. Art. FV. Taf. I, Fig. Ij, 
(JoKTTK (15. .S. 195 11. .31.1) und Gkgrnbai'r (Morphologi.sches Jahrbuch. Bd. I. S. 3,30 — 339). 

Ij Stikda 0. c. Bd. XIX. S. 47. 

2/ IVduncuhis M^pti hiridi Arnold, Substanlia perforata ant. Vicq ifAzYn. 

.3] Beidf* Stria«! /.usaninien bilden die Kap he des Balkens, He^nle (Nervenlehre. S. I32j. 
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Ringlappens radiär um die offene Sylvi'sche Grube 6 — 7 Furchen, Iheils länger und bis an 
die werdende Insel heranreichend, theils kürzer, bloss auf den peripherischen Theil des 
Mantels beschränkt (Taf. II, Fig. 16). Die Furchen sind bedingt durch Falten des dünnen 
Ileuiisphärenmantels, und es unterliegt wohl keinem Zweifel, dass ihre Entstehung von einem 
Missverhältniss zwischen dem stark auswachsenden Mantel und dem Zurückbleiben der 
Schädclkapsel bedingt ist. Die radiäre Anordnung auf dem verdickten Centrallappen, welch 
letzterer gleichsam eine Spannung auf den Ringlappen ausübt, spricht wohl für diese Auf- 
fassung. Aohnliche Furchen sieht man zu dieser Zeit an der in der Mantelspalte gelegenen 
Hemisphäreninnenwand, und zwar auch in radiärer Anordnung auf der Bogenfurche, ihre 
Bildung hängt also mit denselben mechanischen Einwirkungen zusammen, wie die Furchen 
an der äusseren Fläche. — Alle diese Furchen sind aber nur temporär, denn im Anfang des 

4. Monates sind die Missverhältnisse zwischen Gehirn und Schädelhöhle ausgeglichen und 
die äussere Oberfläche des Gehirns wieder ganz glatt geworden (Taf. 11, Fig. 19). Nun 
beginnt erst die Bildung der bleibenden Furchen und Windungen , mit Ausnahme jener, 
welche an der inneren Oberfläche schon vor den vergänglichen Furchen vorhanden waren. 

Literaturangaben. Der erste, der die vergänglichen Furchen erkannte, war J. Fr. Meckbl (34. 

5. 400) , der der Meinung war, dass die zuerst gebildeten Furchen verwachsen, worauf dann neue ent- 
stehen, was zunächst von P. Balogh (2. S. 81) geleugnet wurde. Tiedemann (54. S. 141 u. 153) und 
BisciioFP (4. S. 176) meinten, dass die primitiven Windungen in die bleibenden übergehen und die 
Furchen überhaupt aus Faltungen der dünnen Hemisphärenblase gebildet werden. 

Es könnte leicht der Verdacht rege werden, dass die verglinglichen Furchen Kunstprodukte 
seien, bedingt durch die Behandlung mit Alkohol, oder anderen Schrumpfung bewirkenden Flüssigkeiten. 
So wunle die Sache wenigstens von Bischofp (5. S.57) aufgefasst. Andere Auloi*cn, so z. B. F. Schmidt 
(49. S. 54) und Kölliker (26. S. 233) erkennen sie aber für wirklich vorhanden, und es hat Ecker 
(10. S. 204) durch die Behandlung mit Chloi'zinklösung, welche von jener Wirkung frei ist, die Sache 
unzweifelhaft festgeslelit. 

c) Bleibende Forchen und Windungen. 

1) An der Hemisphäreninnenwand. Es würde schwer und mit vielen Unterbrechungen 
vorknüpft sein, wollte man die Entwicklung der Furchen und Windungen an der üusseren 
und inneren Flüche der Ilemisphüren in chronologischer Reihenfolge zugleich verfolgen. Es 
ist für das leichtere VerstUndniss vorlheilhafter jede Flüche für sich zu besprechen, darum 
lieginne ich mit der inneren Oberflüche zuerst, weil dort bleibende Furchen schon vor den 
verglUiglichen entstanden sind. 

Ammonsfurche. Randbogen. Bei der Beschreibung der Höhlend^che des Grosshirns 
habe ich erwlihnt (S. 1 H), dass an der Innenwand sehr früh die Ammonsfalte, und, dieser enl- 
sprechend, die Ammonsfurche oder sog. Bogenfurche (Arnold, fissura hippocampi 
IIuxlky) entsteht. Die Falte wird mit der Vergrösserung der Hemisphären zu einem in die 
Ventrikelhöhle vorragenden Wulst, der die Anlage des Amnions ho ms (pes hippocampi 
major) isl. — Bogenfurche und Ammonshornwulst erstrecken sich nach der Verengerung des 
Monro\schen I^ches, also schon vom 3. Monate an, fast auf die ganze Innenwand der He- 
misphäre (Taf. 11, Figg. 20 u. 22). Vorne zieht die Bogenfurche {arnm) nach einem Sförmigen 

V. Mihülkorics , Entwicklang des Gehirn». ]9 
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Umschwung gegen die Spitze des Stirnlappens, unten zum Ende des Schläfenlappens, ohne 
diese Punkte ganz zu erreichen. Die von der Bogenfurche abgegrenzte Windung an der 
HemisphUreninnenwand wird Randbogen (F. Schmidt) genannt. Der Randbogen ist also 
der untere Schenkel des Ammonswulstes. 

FiSSUra Calcarina U. S. parieto-OCCipitaliS. Nächst der Bogenfurche entsteht mit dem 
Auswachsen des Occipitallappens eine kurze Zweigfurche vom hinteren Theil der Bogen- 
furche, welche die Richtung zur Spitze des Hinterhauptlappens einhält, ebenfalls ohne die- 
selbe zu erreichen (Taf. II, Fig. 22 clc). Auch diese Furche verdankt ihre Entstehung einer in 
das Hinterhorn vorragenden Falte (Taf. II, Fig. 20 c/c), welche später zur Vogelklaue (calcar 
avis) wird, darum die Furche zutreffend den Namen Fissur a calcarina (Huxlky) trägt. Sie 
ist schon am Ende des 3. Monates ausgebildet und entsteht fast gleichzeitig mit den ver- 
gänglichen Furchen. — Am Anfang des 4. Monates gesellt sich dann zur Vogelfurche eine 
neue Furche, der Sulcus parieto-occipitalis (Ecker). Von einem gemeinsamen Schen- 
kel mit der Vogel furche ausgehend, zweigt sie sich nach oben ab, und haben dann beide 
Furchen die Form eines horizontal umgelegten >< (Taf. Hl, Fig. 24 u. 25 poc u. de). Der von 
den zwei, nach hinten divergirenden Schenkeln des Y umfasste Raum {cns) wird Zwickel 
(cuneus Burdagh) genannt. — Anfangs sind beide Furchen ganz kurz, später (6. — 7. Monat) 
verlängert sich die Fissura parieto-occipitalis bis zum freien Rand des Mantels hinauf und 
schneidet dort lief, aber bei verschiedenen Individuen variirend weit, ein (Taf. III, Figg. 

27 u. 28 poc). 

Nach EcKBR (10. S. 207) enlslebt die Fissura parielo-occipitalis früher als der Sulcus calcarinuS; 
und nur in Ausnabmsf^llen später. Ferner erwähnt dieser Forscher, dass es ihm manchmal schien, als 
würde der S. parielo-occipitalis aus einer der vergänglichen Furchen entstehen. — His dagegen giebt an 
(24. S. 114), dass manchmal der Sulcus calcarinus, andere Male der Sulcus parieto-occipitalis früher 
auftritt) er fand Gehirne aus dem 5. Monat, wo auf der einen Seite die eine, auf der anderen die an- 
dere Furche ausgebildet war. — Ich habe, freilich nur in einigen Fallen, den vorgetragenen Bildungsgang 
beobachtet, also zuerst die Fissura calcarina und im Änschluss daran den S. parieto-occipitalis auf- 
treten sehen. Auch letzterer ist ursprünglich eine Falte der HemisphUreninnenwand ; ihr entspricht 
aber im Hinterhorn des ausgebildeten Gehirns keine Hervorragung mehr*), weil der gewesene Vorspruni: 
während der Ausbildung der Stabkranz- und Balkensysteme ausgeglichen und die weite Höhle des Re- 
cessus occipitalis von oben theilweise ausgefüllt wurde. 

Totalf lirchen. Die beschriebenen drei Furchen, welche wegen ihres frühzeitigen Auf- 
tretens Hauptfurchen oder Primilrfurchen (Reichert) genannt werden, unterscheiden 
sich wesentlich von allen anderen Furchen des Gehirns. Den übrigen Furchen entsprechen 
nllnilich keine Uei^orragungen in den Seitenventrikeln, sie entstehen nicht aus Falten, wie 
die Prim^rfurchen, sondern durch locale Erhebung der angrenzenden Hirnrinde. Man kann 



\) Nach His (24. S. H6) entspricht der F. parieto-occipitalis die »Convexit'at d es Hinterhorns«. 
Das hedarf insofern einer Berichtigung, als Hekle (Nervenlehre, S. 148) unter »Bulbus cornu posterioris« 
jen<* Hervorragung im Hinterhorn versieht, welche durch die vom Balkensplenium gegen die hinlere Spitze der 
Heniisphäro umbiegenden Faserzüge der sog. Zange (forceps] gebildet wird. Der dadurch bedingte Wulst 
bildet die innere Wand, die Vogelklaue (calcar avis) den Boden des Hinlerhorns (Henle [o. c] Fig. 88 Bb. S.I46). 
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die Primärfurchen auf His' Vorschlag (24. S. H6) passend Totalfurchen, und die ihnen ent- 
sprechenden flervorragungen Total falten nennen. Die Hemisphärenwand dehnt sich 
schneller aus, als die Schädelkapsel, darum faltet sie sich gegen den Ort des geringeren 
Widerstandes, also gegen den Seitenventrikel ; entsprechend der Hervorragung des Ganglien- 
httgels nimmt die Falte einen bogenförmigen Verlauf an, und so entsteht die Amraonsfalte 
mit der Bogenfurche. Die beiden anderen Furchen fassen das Ende des Hinterhauptlappens 
wie eine Gabel zwischen sich, sie entstehen erst mit der Ausbildung des Hinterhauptlappens, 
der sich zwischen Schläfen- und Scheitellappen gleichsam hineinkeilt, und zur Bildung von 
divergirenden Zweigfalten Veranlassung giebt. 

Randbogen. Eine detaillirte Beschreibung erfordern zunächst die Verhältnisse des 
Randbogens, von welchem wir aus dem vorangehenden Kapitel (S. 123 u. 126) schon 
wissen, dass er bei der Gewölbe- und Balkenbildung betheiligt ist. 

Der Randbogen ist eine stark gebogene Windung, die über den verwachsenen Septa 
pellucida beginnt und bogenförmig die Grosshirnganglien umkreist (Taf. 11, Fig. 22 amm). Seine 
Begrenzung bildet: nach aussen die Bogenfurche, nach innen der zugeschärfte Uebergangs- 
säum zur oberen Epithellage der 'seitlichen Adergeflechte (der angenommene Zugang zum 
Unterhorn des Seitenventrikels). Der innere (an das Epithel grenzende) Saum des Randbogens 
differenzirt sich dann im Anfang des 4. Monates zu den Längsfasem des Gewölbes (Körper, 
Schweif und Fimbria), wie das aus dem Vorangehenden (S. 124 u. 129) schon bekannt ist. 
Der zwischen dem Gewölbe und der Bogenfurche gelegene Theil des Randbogens bleibt vor der 
Hand unverändert und umkreist halbzirkelförmig den SehhUgel, unten an der Spitze des 
Schläfenlappens nach einem scharf geknickten Umschlag in den unteren Begrenzungsrand 
(werdende Ammonswindung) des Schläfenlappens übergehend (Taf. II, Fig. 22). Die Um- 
schlagsstelle wird später zur Hakenwindung (gyrus uncinatus v. uncus hippocampi), der 
unter der Bogenfurche gelegene Theil des Schläfenlappens wird zur Ammonswindung 
(gyrus hippocampi), und fügen wir sogleich hinzu, dass aus dem, nach der Differenzirung 
der Gewölbefasern übrig gebliebenen Theil des Randbogens die gezahnte Leiste (fascia 
dentata) wird. 

Gyrus dentatus. Taenia tecta. Der Randbogen verwächst im 4. Monat mit jenem der 
anderen Seite von vorne nach hinten in einer Ausdehnung, welche der Balkenlänge entspricht, 
und es entstehen darin die Querfasern des Corpus callosum (s. S. 126). Dadurch wurde der 
Randbogen bedeutend kürzer, er ist mit dem hinteren Ende des Balkens verbunden und ent- 
springt scheinbar vom Balken wulst (Taf. III, Fig. 25). — In der ersten Hälfte des 5. Monates ent- 
stehen am freigehliebenen Theil des Randbogens quere Kerben, wodurch die Gestalt der 
gezahnten Leisle [dni) kenntlich wird. Die gezahnte Leiste ist im Embryo als Windung 
deutlich erkennbar, sie verdient also mit Recht den Namen Gyrus dentatus (IIuxley). 
Die Windung erstreckt sich vom hinteren Ende des Balkens bis an den Uncus hippocam|)i; 
sie entstand aus dem nicht verwachsenen hinteren Theile des Randbogens. Auf ihr liegt 
die Fimbria des Gewölbes (fmh)^ unter und hinter ihr die Bogenfurche [luv), 

19* 



U8 

Von letzterer ist zu erwähnen, dass sie während der Ausbildung des Balkens 
seichter wurde, und da die Oberfl[lche dos Balkens sich später bis zu dieser Furche 
erstreckt, in jenem tiefen Einschnitt erhalten ist, welcher zwischen dem gleich zu beschrei- 
benden Zwingenwulst und dem Balken hegt (suicus callosus). — Im ö. Monat erkennt 
man in der seicht gewordenen Bogenfurche ein längsverlaui'endes schmales Nervenfaserbündel, 
welches den ganzen Balken umkreist (Taf. III, Fig. 2ö Inc). Vorne ist es nicht deutlich 
zu entscheiden, wo der Streif entsteht*). Hinten strahlt es, — was freilich bei erwach- 
senen Individuen deutlicher zu sehen ist, — auf der Ammonswindung aus, diese mit einem 
weissen Faseranllug (substantia reticularis alba) versehend. Das Bündel heisst in der Ana- 
tomie: Taenia tecta (nervus Lancisii, ligamentum tectum Rbil). Nach ihrer Ausbildung 
l>egrenzt die Taenia tecta den Gyrus dentatus von aussen. 

Der beschriebene Gang der Entwicklung giebt in einer einfachen Weise Aufschluss 
über die im ausgebildeten Gehirn etwas verwickelt erscheinenden Verhllltnisse der Fascia 
dentata, insbesondere über ihre Beziehung zum aufgesetzten Wulst des Balkens. Mau kann 
sich des Ausdrucks bedienen, dass der Balken während seiner Entwicklung sich zwischen 
Taenia tecta und Fornix gleichsam hineinkeilt, wodurch cler Gyrus dentatus von der übrigen 
Hemisphäreninnenfläche abgelöst wird. Wenn dann der Balken die definitive Länge erreicht 
hat, bleibt die gezahnte Leiste im Wachsthum etwas zurück und beginnt mit einem schmalen 
grauen kerbenlosen Streifen, Fasciola cinerea genannt, an der oberen^) Fläche des 
Balkenwulstes nahe zum Suicus callosus, sich in einzelnen Fällen bis nahe zur Mitte der 
Balkenlänge erstreckend. Mit der stärkeren Ausbildung und Zuschärfung der Fimbria und i 
Hervorwölbung des Gyrus hippocampi kommt die gezahnte Leiste in eine Furche (suicus 
hippocampi) zu liegen, wo ihre Lage ohne entwicklungsgeschichtliche Prämissen sonderbar 
erscheint. — xMan kann mit mehr weniger Recht die gezahnte Leiste mit der Fimbria und 
dem Gyrus hip|)ocampi als Eine Windung betrachten, deren Uebergangsstelle bei dem Haken- 
ganglion liegt. Embryonen von der Mitte des 4. Monates (Taf. II, Fig. 22), wo die Haken- 
windung {uncj die hervorgewölbte Form noch nicht erhalten hat, bestätigen diese Ansicht. — 
Nach der Ausbildung der definitiven Verhältnisse ist die Bogenfurche in der tiefen Furche zwi- 
schen Zwiugenwulst und Balken (suicus callosus), dann in der Furche zwischen der gezahnten 
Leiste und dem Gyrus hippocampi erhalten und heisst Suicus hippocampi. 

Das Ammonshorn mit seinen Adnexen ist im erwachsenen Gehirn ein Complox von eigenthüm- 
lichen windungsrlhnlichen Zügen , dessen Verständniss nur durch die Entwicklungsgeschichte erlangt 
werden kann. Der Ammonshornwulst mit den Digitationen im Seitenventrikel ist die vorgestülpte Stelle 
der Aniinonsfalte, die gezahnte Leiste mit der Fimbria sind Windungen an der äusseren (der M^ntelspalte zu- 
gekehrten) Flüche des inneren FaltenschenkelS; der Gyrus hippocampi eine Windung am äusseren Fallen- 



\) Nach manchen Autoren (Meynert o. c. S. 719] ist es die Fortsetzung der inneren Riechwindung. 

i] Nach Hemj*: (Nervenlchre. S. t68j und Aeby (o. c. S. 864] entsteht die Fascia dentata platt 
;iuf der oberen Fläche des Ralkcnwulstes, nach Reichert (44. Taf. VI, Fig. t3] an dessen unterer FlUche. 
— Icli sjili es wie IIe>le, doch wjirc es möglich, dass hier Variationen vorkotnuien, was mit der £ntwick* 
hiiif;s«irt leicht in Einklang gebracht werden kann. 
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Schenkel. Nur die gezahnte Leiste bleibt grau, die Oberfläche des- Ammonshorns ist von einer weissen 
Marksubstanz belogt (alvcus), dessen Fas(*rn zur Bildung der Fimbria zusammentreten; auch das Subi- 
culuni coruu Anmionis ist von der Ausstrahlung der Taenia tccta weiss, wodurch sie eine netzartige 
Zeichnung crhült (subslantia reticularis alba). 

SuICUS CallOSO-marginaliS. GyruS fornicatus. Von den übrigen Furchen und Win- 
dungen an der InnenflJichc der Heniisphilre kommt in der Mille des 5. Monates derSuIcus 
calloso-marginalis (Huxley) zur Entwicklung (Taf. III, Fig. 28 cmg). Diese Furche ist 
nur eine Rindenfurche, es entspricht ihr keine Vorragung im Seiten Ventrikel. Dieselbe ent- 
stellt durch den Zusammenfluss von 2 — 3 kürzeren Furchen, sie beginnt vor dem Knie des 
Balkens und endet beiläufig über dem Balkenvvulsf. Im 7. Monat biegt das hintere Ende 
der Furche S förmig nach oben hinauf und erreicht den Mantelrand, wo sie auch etwas in 
die äussere Flache des Gehirns einschneidet. — Durch den S. calloso-marginalis wurde über 
dem Balken ein Bezirk der Hemisphäreninnenwand abgegrenzt, welcher im Verein mit dem 
Gyrus hippocampi Zwingenwulst (gyrus fornicatus Arnold)') genannt wird {eng). In 
Bezug auf diese Windung ist zu erwähnen, dass sie nicht überall stricte gegen den peri- 
pherischen Theil der Hemisphäreninnenwand abgesetzt ist, besonders nicht über ^dem Balken- 
wulst, wo der S. calloso-marginalis nach oben umbiegt. Dort ist der Zwingenwulst mit 
dem Vorzwi ekel (praecuneus Bürdach) *^) in Verbindung; vorne beginnt sie schmal neben 
der weissen Bodencommissur und hängt da mit dem Balkenschnabel und der medialen Wurzel 
des Riechlappehs zusammen. Hinter dem Balkenwulst hat sich einstweilen der Zusammen- 
hang zwischen SuIcus calcarinus und SuIcus hippocampi gelöst, so dass der Zwingenwulst 
ohne Unterbrechung sich in den Gyrus hippocampi fortsetzen kann. 

Bedeckt von der grauen Substanz des Gyrus fornicatus liegt ein mächtiger Zug von längsvcr- 
laufenden Nervenfasern, welcher von verschiedenen Stellen kommende Associationssysteme enthält 
(Mark der Zwinge). Seine Fasern entstehen an der inneren Fläche des Stirnlappens, umkreisen den 
Baiken, und enden bei der Hakenwindung in der Gegend des Mandelkerns. Durch den Verlauf dieses 
mächtigen Zuges ist die äussere Gestalt des Zwingenwulstes bedingt. 

2) Furchen und Windungen an der äusseren Oberfläche. Die Furchen und Windun- 
gen an der äusseren Oberfläche sind zahlreicher und mannigfaltiger, als jene an der in- 
neren Fläche. Eine von diesen und zwar die wichtigste, hat eine von den übrigen grund- 
verschiedene Entwicklungsart, ich meine die Sylvi'sche Furche. Ihre Bildung hängt mit 
der Entwicklung der Stammganglien zusammen, ist also der Zeit nach die am früheste an- 
gelegte Furche. Wir verfolgen deren Bildung vom Anfang an sogleich bis in die de- 
(initive Form. 

Sylvische Furche. Am Ende des zweiten Monates hat die äussere Oberfläche der 
Hemisphäre beiläufig eine bohnenförmige Gestalt, mit nach unten gewendetem Hiius (Taf. 
II, Fig. 13 hms). Dort liegt eine flache rundliche Grube, nach unten in den Stammtheii des 



l) Gyrus callosus Hvxley, Foraix peripbericus Arnold. 

%) So beisst ein Theil der Hemispbäremnnenwand zwischen S. parleto-occipitalis und dem aufstei- 
genden Ast des S. calloso-marginalis. 
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t^u'A%nA!4f$m \mderhirwis na^h fttfen ood tarnen allnidli^ m den vorgewöRila 
l^fif^m tttHtrgf^HTfut ; rk^ fla#rlN;n Ihrfpreimtm eoteprichl im Seitenventrikei die BerTorragmig der 
SütriifuganglKfii ii, S. 1 H , Während »ich dann der Hemisphdreoinanlel im 3. 3looal nach allen 
Kii^htiirtgifn nn^hrmUti unA der ringffinuif^e Lappen um die werdende Iiiöel sich bervorwölbt, 
wird i\i4i iirutHt fdyfBH tiefer Man kann ihre Gestalt einem verticai ge^teillen Bogen ver- 
gleiehi^n, iiiit vorderem und hinterem Sehenkel und einem bogenförmigen Verbindungisrand 
In. die HolzHi^hnitti;, deren Zahlen die Monate angeben;. Nach unten ist die Depression 
iNtgren/i durch die 2luKM;re Hif5€hwindung, resp. gebt sie hier verbreitert in den Stamm- 
theii den i^Mrund^ren Vorderhims über.« — Die verticale Lage der Grube gebt in der 
erHl4)n ilttlfli; de» i, Monates in eine s^:hräg nach rückwärts gewendete über, was wohl 
Ulli der üWrkeren Aunbreitung der Hemisphäre nach hinten zusammenhängen mag. Zu- 
glei(;h int die (irulie etwas höher und verhältnissmässig schmäler geworden (Tat U, 

Fig. 19 hIv). Vor dem vorderen Schenkel be- 
ginnt der Stirn1ap|)en, hinter dem hinteren 




// f / // cy -c/ \/ Schenkel der Schläreniappen sich hervorzu- 

., 4 ' s «^ f' ^ /.,9 wöllKjn. — Im Anfang des 5. Monates ist die 

Grube noch schräger gestellt und der vordere 
Selionkel in einem sluin|)r(;n Winkel gebrochen (Taf. III, Fig. 23). Der Winkel entstand 
dadurch, dasH der Slirnlappen von oben die Grube zu überwölben beginnt, wodurch 
die Anlage dos Klappdeckels (opcrculum Bdidach) erscheint. Aus dem winklig ge- 
knickton Theil des vorderen Schenkels wird in der Folge der vordere oder aufstei- 
gende Ast (ramuH ant. s. ascendens), aus dem dahinter gelegenen Theil der hintere oder 
horizontale Ast (ratnus post. s. horizontalis) , aus dem untersten Theil die gemeinsame 
Wurzel der Sylvi'schen Furche. Das wird sogleich deutlicher, wenn man Gehirne aus den 
spHleron Monutcn in Augens(*.hein nimmt. — Im 6. Monat ist die winklig geknickte Stelle des 
vorderen Schenkels deutlicher, der bogenförmige Verbindungstheil oben spitz, unten der 
llebergangstheil zur Gehirnbasis schmäler geworden. Der Gentrallappen besitzt nunmehr 
durch die Vorwölbung des Klappdeckels und des Schläfenlappens markirtere Grenzen, 
ist aber noch ganz offen, unten geht er direct in den Bodentheil des secundären Vorder- 
hirns, der einstweilen gänzlich zur Substantia pefforata lateralis wurde, über. — Im 7. Monat 

• 

^Taf. III, Fig, 20) \v(ilbl sich der Klappdeckel [opc] bogenförmig gegen den hinteren 
Schenkel {rmp) vor und verengt den oberen Theil der Grube zum hinleren Ast der Sylvi- 
scIuMi Furche. Der vordere Ast (die geknickte Stelle des vorderen Schenkels) ist aber 
noch inuuer sehr kurz [rma)^ die Insel [ins] ganz offen. — Im 8. Monat sind vorderer 
uml hinleivr Asl und der Wurzellheil geschlossen, die Insel aber in einer dreieckigen 
Ausbivilung noch unbedeckl. — Diese unbedeckte Stelle verengt sich dann im 9. Mo- 
nat durch die von drei entgegengesetzten Richtungen sich vorwölbenden Schläfenlappen, 
KlappdiHkel und Slirnlappen, und ist zu Ende des 9., oder spätestens zu Anfang des 
10. .Monalos der («entrallappen ganz bedeckt. So wurde die Insel in die Tiefe der 



Sylv?8chen Furche versenkt. — Noch im 8. und am Anfang des 9. Monates ist die Ober- 
fläche der Insel ganz glatt, und erst am Ende des 9. oder zu Anfang des 10. Monates 
entstehen an ihr 4 — 5 kui*ze Furchen, radiär zum Wurzeltheil der Sylvi'schen Spalte ge- 
stellt, wodurch die Gyri breves (gyri unciformes v. operti) an der Insel entstanden sind. — 
So ging die flache Depression vis-ä-vis den Grosshirnganglien in die Bildung des Central- 
lappens, und der umsäumende Theil des Mantels in die Sylvi'sche Furche über. Diese 
Furche hat einen gemeinsamen Wurzeltheil, beginnend bei der Subst. perf. lateralis, und 
zwei Aeste, zwischen beide Aeste hat sich der Klappdeckel eingekeilt. 

Untere Hemisphärenfläche. Wir haben die Bildung der Sylvi'schen Furche von An- 
fang bis zu Ende verfolgt, während dessen sind aber auch am übrigen Theile der äusseren 
Mantelfläche bedeutende Veränderungen eingetreten. Nach dem erfolgten Schwund der ver- 
gänglichen Furchen ist die äussere Fläche der Hemisphäre wieder ganz glatt geworden 
und der Ringlappen in drei zipfelförmige Vorragungen, nämlich den Stirn-, Schläfen- und 
Uinterhauptslappen, ausgewachsen (Taf. II, Fig. 1 9) ; als Anlage des Scheitellappens kann man 
zu dieser Zeit den über der Sylvi'schen Grube gelegenen gemeinsamen Verbindungstheil des 
ringförmigen Lappens ansprechen. — Betrachtet man ein Gehirn aus dem 4. Monat, 
so fällt vor Allem in die Augen, dass der Stirn-, Schläfen- und Hinterhaupts- 
lappen keine eigentliche untere, beim ausgebildeten Individuum an der 
Schädelbasis und am Kleinhirnzelt ruhende Fläche besitzen. Eine solche ent- 
steht erst später, vom 6. Monate an durch Accommodation an die zwei vorderen Schädel- 
gruben und an das Kleinhirnzelt, und zwar die Orbitalfläche des Stirnlappens aus der ur- 
sprünglichen äusseren Fläche, jene des Schläfen- und Hinterhauptlappens aus der inneren 
Fläche, und theilweise durch Abflachung des Uebergangsrandes dieser Lappen. 

Rindenfurchen. So bleibt die äussere Oberfläche der Hemisphäre, mit Ausnahme 
der seichten Sylvi'schen Grube, ganz glatt, ohne Furchen und Windungen bis zum Ende 
des 5. Monates (Taf. III, Fig. 23). Im 6. Monat entstehen dort durch Erhebung der Rinden- 
substanz in Längszügen die sog. Rinden furchen, in welche sich Fortsätze der GefUsshaut 
hineinlagern. Sie sind wesentlich verschieden von den Totalfurchen an der Hemisphären- 
innenwand; jenen entsprachen Vorragungen in den Seitenventrikeln, die Rinden furchen 
entstehen aber nur durch locale Erhebungen der Hemisphärenrinde. Es ist 
wahrscheinlich, dass auf die Ausbildung der Rindenfurchen die gröberen Geßlssanordnungen 
von Einfluss sind, denn man ßndet in ihnen die stärkeren Venen verlaufen. 

' Centralf urche. Von den Rindenfurchen entstehen im G. Monat mehr weniger in ra- 
diärer Anordnung zur Sylvi'schen Grube 4 — 5 kurze Furchen, die Reichert radiäre Primär- 
fur eben nennt (44. S. 84). Ihr Verlauf ist aber nicht immer regelmässig radiär zur Sylvi- 
sehen Grube (Ecker). — Eine von den Primärfurchen ist länger als die übrigen, in der Rich- 
tung der schräg nach rückwärts geneigten Sylvi'schen Grube liegend, und diese wird Cen tral- 
oder Roland o'sche Furche (suicus centralis v. Rolando) genannt. Sie theilt die Hemi- 
sphäre in eine vordere und hintere Hälfte, erstere enthält nur den Siirn-^ letztere die übrigen 
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Lappen. Im 6. Monat ist die Centralfurclie noch sehr seicht, im 7. wird sie tiefer (Taf. Hl, 
Fig. 26 c/r), erreicht aber auch fernerliin nicht die Mantelkante und den hinteren Ast der 
Sylvi'schen Furche. 

Lappen, im 7. Monat greift, die Fissura parieto-occipitahs über den Mantelrand auf 
die convexe Fläche der UemisphUre hinüber, bei manchen Individuen stärker, bei anderen 
weniger (Taf. III, Figg. 26 u. 27 poci). Dadurch ist der Scheitellappen vom Hinterhaupte- 
läppen abgegrenzt. Die übrigen Furchen sind im 7. Monat noch sehr kurz und seicht. Die 
Abgrenzung der Lappen von einander ist aber schon mit der Centralfurche und dem lieber- 
greifen des Suicus parieto-occipitalis auf die äussere Hemisphärenfläche gegeben. Vor der 
Centralfurche liegt der Stirnlappen, hinter der Centralfurche bis zum S. parieto-occipitalis 
und dem hinteren Ast der Sylvi'schen Furche der Scheitel läppen ; am wenigsten gegen ein- 
ander abgesetzt sind der Hinterhaupts- und der Schläfenlappen, ersterer liegt hinter der Fis- 
sura parieto-occipitalis, letzterer hinter dem Wurzeltheil und dem hinteren Ast der Sylvi- 
schen Furche. 

Hauptfurchen und Windungen. Deutlicher treten die Furchen und Windungen erst 
mit dem 8. — 9. Monate auf. Unwesentliche Assymmetrien finden zwar hie und da zwischen 
beiden Oberflächen statt, im ganzen genommen erfolgt aber die Bildung beiderseits zugleich ^). 
Die Hauptzüge sind bei allen Individuen im Vorlauf constant gleich, so dass man annelimen 
muss, dass ihrer Entstehung gesetzmässige mechanische Momente zu Grunde liegen, welcher 
Art, ist bis jetzt freilich noch nicht aufgeklärt. In die Augen fallend ist es, dass die Haupt- 
Züge in der längeren Achse des betreuenden Lappens verlaufen, was wohl mit der vor; 
herrschenden Ausbreitung der Hemisphärenoberfläche im verticalen Durchmesser zusammen- 
hängt^). — Die specielle Entwicklung der Furchen und Windungen wollen wir kurz nach den 
einzelnen Lappen aufzählen. 

a) Am Stirnlappen. Der Stirnlappen (lobus frontalis) besitzt drei Flächen, eine 
äussere, innere und untere. Hinten erstreckt er ,sich bis zur Centralfurche und dem Wurzei- 
tlieil der Sylvi'schen Grube. Unten endet die Centralfurche nahe am hinteren Ast der Fossa 
Sylvii, ohne denselben zu erreichen. — Es entstehen an der äusseren Fläche des Stirnlappea«; 
zwei Furchen, in mehr-weniger parallelem Verlauf mit der Mantelspalte, sie werden obere 
und untere Stirnfurche (s. frontalis sup. et inf.) genannt. Die Furchen beginnen elwa< 
vor der Centralfurche und erhalten dort transvecsale kurze Nebenfurchen, welche nachher 
den Suicus praecentralis bilden. Dadurch entstand vor der Centralfurche die vordere 
t^entralwindung (gyrus centralis ant. Husciike). Die obere Stirnfurche zieht von 



4) Gratiolet behauptete, dass die Furchen der linken Hemisphäre früher zur Entwicklung kämen, 
als jene der rechton; — das ist nach Eckerts (lO) Untersuchung ein Bcobachlungsfehler. 

t] S. darüber den Aufsatz von L. Mrybr (lieber den Einfluss der SchUdelform auf die Richtung der 
Grosshirnwindungen. Centralblatt f. d. med. W'iss. 4 876. Nr. 43), wo er den Satz aufstellt, dass dir 
dolichocephale SchUdolforni di«' Entwicklung der Windungen in der longiludinalen Richtung begünsligt, wib- 
rend die trMii<<vt>r!i:de mehr tM>i Brnchycephalie hervorlriU. 
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clor vorderen Ccntralvvindung parallel mit der Mantolspalte zum vorderen Ende des Stirn- 
lappens, die untere Sl im furche ist kürzer und umkreist den vorderen Ast der Sylvi- 
sclien Spalte. — An der Orbitalfläche des Stirnlappens entstand zunilchst eine, mit der Mantel- 
spalle parallel verlaufende Furche, und davon nach aussen eine andere sternförmige Fuiche, 
welche Sulcus rectus (v. olfactorius, weil der Lobus olfactorius darin liegt) und Suicus 
orbitalis genannt werden. — Durch die zwei Stimfurchen wurde der Stirnlappen in drei 
wimlungsJihnliche Züge getrennt, welche als obere, mitllere und untere Stirnwin- 
dung (Urwindungen Husciike) benannt werden. Zur oberen Stirn Windung (g. fron- 
talis sup. ) wird auch der über dem Sulcus calloso-marginalis gelegene Theil der Hemi- 
sphlireninnenflJiche gerechnet; diese Windung zieht, die Mantelkante am Stirnlappen begren- 
zend, zum vorderen Ende des Lobus frontalis und biegt hier, — aber nicht constant, — 
in den (iyrus- rectus um. Die beiden anderen Stirn Windungen (g. frontalis med. et inf.) 
sind kürzer als die obere, beide biegen vorne auf die Orbitaliläche des Stirnlappens um^). 

Das zeitliche Auftreten der Stirnfurchen ist nicht in allen Füllen gleich. Die untere 
Stirnfurche mit dem Sulcus praecentralis ist zumeist am Ende des 6. Monates schon kennt- 
lich. Im 7. Monat werden sie deutlicher und es tritt auch die obere Stirnfurche auf, in 
einzelnen Füllen ist auch der Sulcus orbitalis da. Im 8. Monat sind obere und untere 
Slirnfurche gut ausgeprägt', erreichen aber das vordere Ende des Stirnlappens noch nicht. 
Im 9. Monat sind beide Stirnfurchen und die drei Windungen gut entwickelt, die secun- 
dUren Furchen fehlen aber noch. 

b) Am Scheitellappen. Der convexe Theil des Scheitellappens (lobus parietalis) 
liegt zwischen der Central furche, der Fissura parieto-occipitalis, und dem hinteren Ast der 
Sylvi'sclien Spalte, er umfa^sst also annähernd ein dreieckiges Feld. — Von Furchen konmit 
hier zuniichsl ein kleiner Theil des Sulcus calloso-marginalis zum Vorschein, dann eine 
bogenförmig den hinteren Ast der Sylvi'schen Spalte umkreisende Furche, welche Sulcus 
interpa r letalis genannt wird. — Der über dem Sulcus interparietalis gelegene Theil des 
Scheilellappens w-ird oberes Scheitelllippchen (lobulus parietalis sup. Eckbr), der ujiter- 
gelegene unteres ScheitelUppchen (lobulus par. inf.) genannt. An letzterem unter- 
scheidet man wiedfi- den vorderen Theil alsGyrus supramarginalis, und den hinteren 
als Gyrus angularis. Hinter der Centralfurche liegt die hintere Gen tral windung 
(g. centralis posl. v. retrocentralis). — Es ist noch zu erwUhnen, dass der vor dem Sulcus 
l)ari(^lo-o(*.cipilalis gelegene Theil des oberen ScheitelUippchens bis zum aufsteigenden Ast 
des Sulcus calloso-marginalis Vorzwickel (praecuneus Biirdach) heisst; er liegt in unmittel- 



1) Benedikt (Ccntrniblatt f. d. med. \Viss. 187G. Nr. 52) fand in einzelnen Fällen eine überzUh- 
li^e Slirnfiircho, wolclic zwischen dcri. Stirnfurdie und der Mantelknntc lag, bis an die Centralfurche heran- 
roichlo und die 1. Stirnwindung in zwei Windungen theilte. Daraus folgert B., dass die 1. Stimwindung aus 
dem Znsainmonnuss zweier Urwindungen enlslanden ist, und die für gewöhnlich sog. 1. Stirnwindung eigen!- 
hell die zweite ist. 

V. M i h a l k o V i <■ s , Entwicklung d«s Gehirns. 20 
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barem Anschliiss an den über das Balkensplenium gelegenen ähnlich benannten Theil der 
HemisphaVeninnenwand. 

Im 6. Monat besteht der S. interparietalis noch aus zwei mit einander nicht ver- 
einigten Tfaeilen. Im 7. Monat schneidet der S. calloso-marginalis auf die äussere Ober- 
fläche des Scheitellappens ein, und auch der S. retrocentralis kommt in diesem Monat zum 
Vorschein. Im 8. Monat erfolgt dann das Ztisammenfliessen der beiden Theile des S. inter- 
parietalis^). Im 9. Monat ist der Sulcus interparietalis mit dem oberen und unteren Scheitel- 
läppchen und die hintere Centralwindung gut ausgebildet. 

C) Am Schläfenlappen. Durch den aufsteigenden Ast der Sylvi'schen Spalte ist der 
Schläfenlappen (lobus temporalis) vom Stirn- und vorderen Theii des Scheitellappens gut 
abgegrenzt, hinten aber vom Occipitallappon und dem hinteren Theil des Scheitellappens 
nicht. Der Schiäfenlappen besitzt eine äussere und eine innere (untere), dem Hirnschenkel 
zugewendete Fläche. Die untei« Fläche ist von der ähnlichen Fläche des Hinterhauptlappens 
so wenig abgesetzt, dass Ecker beide unter dem Namen der Occipito- temporal -Fläche zu- 
sammenfasse 

An ^er äusseren Fläche des Schläfenlappens entstehen zwei, mit dem hinteren Asl 
der Sylvi'schen Spalte parallel verlaufende Furchen, die obere und mittlere Schläfen- 
furche (s. temporalis sup. et med.), erstere ist immer vorhanden, letztere aber inconstant 
und oft überbrückt. Eine 3. Furclie entsteht an der nnteren Fläche des Schläfeniappens, 
die auch auf den Hinlerhauptslappen übergreift und darum S. occipi to-temporalis inf. 
genannt wird. Die Furche reicht oft weit nach vorne und umgrenzt den Gyrus hippocampi, 
sie ist tief und erzeugt den Vorsprung der Eminentia coli. Meckeli im Unterhorn, wird 
darum auch Fissura collateralis (Hijxlby) genannt. — Dein entsprechend hat die äussere 
Fläche des Schläfenlappens drei, die untere Fläche zwei Windungen.. Jene an der äusseren 
Fläche heissen obere (g. temp. sup. v. inframarginalis), mittlere und untere Schlä fen- 
windung (g. temp. med. et inf.), die an der unteren Fläche Spindelwindung (lobulus 
fusi(prmis v. g. occip.-temp. lat.), und Zungenwindung (lobulus lingualis v. g. occip. -temp. 
med.), letztere lie.gt gleich im Anschluss an die Ammonswindung. 

Im 6. Monat kommen die obere Schläfen furche und der S. oecip.-terop. inf. zum 
Vorschein. Im 7. Monat werden diese deutlicher und länger. Im 8. Monat erscheint die 
untere Schläfenfurche, womit die 5 Windungen des Schläfeniappens ausgebildet sind. 

d) Am Hinterhauptsiappeil. Dem Hinlerhauptslappen (lobus occipitalis) ist bloss 
<Iurch den S. parieto-occipitalis eine scharfe Grenze gesetzt, sonst liegt er im unmittelbaren 
Anschluss an den Scheitel- und Schläfenlap|)en. Der Occipitallappen besitzt drei Flächen, 
eine äussere, innere und untere, welch letztere auf dem Kleinhirnzelt ruht. 



t ) Oberes und unteres Sclieitellüppclien sind oft durch 4 oder t Interparietalbriieken verbunden und 
zwar so bäiifig, «lass es Wernicke (Archiv f. Psychialrie. Bd. VI. S. 323) als typisch für das mensobliohe 
Ciehirn hinstellt. Je hesser aiisf<ehildet und oberdUchlicher diese Interparietalbrücken liegen, um so böber eDt- 
wickelt soll das Gehirn sein und umgekelirt. Bei Atren ist die Interparietalfurche nicht überbrückt. 
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Die Furchen convergiren mehr weniger gegen die Spitze des Uinterhauptlappens, 
welche Stelle von Ecker Lobuliis extreinus genannt wird, und sind im Uebrigen von 
weniger regelmässigem Verlauf, wie die Furchen und Windungen der anderen Lappen. An 
der äusseren Fläche sind zwei Furchen zu erwähnen, erstens die Fortsetzung des S. inter- 
parietalis nach rückwärts (s. occip. sup.j, an dessen Ende sich alsbald eine kurze Quer- 
lurche anlagert (s. occip. Iransv.), dann darunter der S. occip. longitud. inf. (s. sa- 
gittalis). — Dadurch kann man an der äusseren Fläche drei kurze Windungen unterscheiden. 
Die obere Hin ter hau pts wind ung (g. occip. sup. ) liegt im Anschluss an das obere 
Scheitelläppchen, die mittlere (g. occi|). med.) unter dem Gyrus angularis, die untere (g. 
occip. inf. V. occip. -temp.) in der Forlsetzung der 3. Schläfenwindung. — An der inneren Fläche 
liegt bekanntlich die Fiss. parie to -occip italis mit dem S. calcarinus, beide den Zwickel 
umfassend. Wo beide Furchen zusamnientliesseu, liegt in der Tiefe verborgen eine kleine 
Uebergangswindung vom Gyrus fornicatus zum Zwickel (g. cunei Ecker). Der S. calcarinus 
erreicht den freien Mantelrand nicht, dort zieht an der Innenfläche vom Zwickel ein win- 
dungsähnlicher Zug, Gyrus descendens genannt, nach unten. — Der unteren Fläche des 
Occipitallappens gehören auch die schon beim Scbläfenlappeu erwähnten Lobulus fusi- 
formis und lin£!:ualis an. 

Im 6. Monat ist der S. occip. longitud. superior, im 8. der S. occip. transversus 
und der S. occip. longitud. inferior mit den ^drei Hinlerhauptsvvindungen entwickelt. 

Nebenfurchen und Windungen. Die aufgezählten Furchen und W^indungen heisst 
man Hauptfurchen und Uauptwindungen, weil sie für das menschliche Gehirn ty- 
pisch sind. Sie biegen am Anfang und Ende an manchen Stellen durch kurze Windungen 
ineinander um, welche Uebergangswindungen (g. transitivi) *) heissen. — Von den Haupt- 
furchen gehen dann am Ende des 9. und im 10. Monat kurze Zweigfurchen ab, welche die 
Deutlichkeit der Windungen stören. Darum ist ein foetales Gehirn aus dem 9. Monat für 
das Studium der Furchen und Windungen viel geeigneter, als das des erwachsenen Men- 
schen. Man kann mit einer gewissen Beschränkung annehmen, dass die Zunahme der 
geistigen Thätigkeilen mit einer stärkeren Ausbildung der Ncbenfurcbcn und Nebenwindungen 
einhergeht, ohne daraus ein allgemeines Gesetz machen zu wollen. Einfachheit der Furchen 
und Windungen erinnert an foctale Zustände, und wurde thatsächlich bei Idioten beobachtet. 

Hemisphären der Thiere. Bei niederen Wirbcllhieren liegen die Hemisphären fast ganz vor 
dem Zwischenhirn, und selbst bei jenen, wo sie etwas grösser sind, erstrecken sie sich nicht weiter 
als bis zum Miltelhirn. So liegen die Hemisphcfren der meisten Fische und Amphibien vor dem Zwi- 
schenhirn ; diejenigen der Reptilien und Vögel bedecken das Zwischenhirn und ragen mit ihrem vorde- 
ren Theile weit über das vordere Ende des Zwischenhirns vor. — Die äussere und innere Oberfläche 
der Hemisphäre ist bei niederen Wirbelthieren ganz glatt, nur bei Vögeln ist eine Andeutung einer mit 
der Mfintelspalle parallel verlaufenden Furche vorhanden, sonst aber fehlen Furchen und Windungen*^), 

1) Ueber Gyri traDsilivi s. das Nähere bei Clason , Om menniskolyernas vindlar och färor. Upsala 
Universitets Arsskrift. 1868. (CaDSlatls Jahresberichte. 1870.). 

i) Nach Tiu'ET sollen die Papageien Andeutungen von Gyri haben. Disqiiisitiones anatomicae psitta- 
^oruin. Diss. inaiig. Turici 1838. 

20» 
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nicht einmal eine der Syl vischen Grulie entsprechende Depression zeij^t sich. Das hängt bei Vögeln mit 
der starken Entwicklung des St reifen hUgels und den seilwürts gedrängten Lobi optici zusammen, welche 
eine Ausbreitung des hinteren Lapf>ens um die Hirnschenkei herum verhindern. — Die erste Andeutung 
der Sylvischen Grube kommt bei den niedriger stehenden Säugethieren (z. B. Kaninchen) zum Vor- 
schein, wo der hintere Thcii der Hemisphäre sich um den Streifenkörper zu krümmen beginnt, die 
Grube ist aber noch ganz offen, und nur bei höheren Ordnungen wird sie alimählich zugedeckt, was 
vollständig erst beim Menschen erfolgt. — Bei niederen Säugethieren erstrecken sich die Hemisphären re- 
lativ weiter nach vorne als nach hinten, so ist z. B. beim Kaninchen der hintere Theil des VierhUgels 
mit dem Kleinhirn und der Lobus olfactorius noch ganz unbedeckt, während beim Schwein die Be- 
deckung theilweise, bei höheren Affen vollständig erfolgt. 

Furchen und Windungen fehlen noch doti niedersten Säugethieren (Monotrcmala, Insekten- 
fresser, viele Nager und Chiropleren) und erst allmählich treten die Furchen bei den höheren Ordnun- 
gen auf. Man kann jene Säugethiere, welche solche besitzen, in zwei Hauptklassen trennen, mit oder 
ohne Ccntralfurche. Alle Säugethiere mit Ausnahme der höheren Affen besitzen keine Central furche. 
Diese ist mit dem G\rus prao- und postcentralis nur eine KigenthUmlichkeit der Affen und der Menschen. 
Bei Affen steht die Ccntralfurche mehr verticai und ist verhältnissmassig weiter nach vorne gerilckt, 
was mit der verhältnissmässig geringeren Entwicklung des Stirnlappens zusammenhängt. — Bei den 
Säugethieren ohne Centralspalte umziehen die Furchen und Windungen bogenförmig den Stammlappen, 
und haben dem entsprechend einen auf- und einen absteigenden Schenkel. Furchen sind an Zahl 1 — 3 
Windungen 2 — 4 vorhanden, welche man Urwindungen nennt. Bei vielen Säugethieren sind die 
Urwiudungen durch die Furchen streng geschieden, bei den höheren Ordnungen anastomosiren sie an 
einzelnen Stellen, wodurch Uel>ergängc zu complicirteren Formen entstehen. Der T^pus des lK>genför- 
migen Verlaufs der Windungen ist beim Menschen durch die Ccntralfurche gestört, welche Furche von 
den WindungszUgen, die füglich auch beim Menschen auf die Dreizahl zurückgeführt werden können, 
nie durchbrochen wird. — Auch die Innenfläche der Hemisphäre ist bei niederen Säugethieren ganz 
glatt, bei anderen nur der S. calloso-marginalis mit dem G\rus fornicatus vorhanden. Das eigenthüm- 
liehe al)er ist, dass der Gyrus fornicatus vieler Säugethiere vorne und hinten von der äusseren 01)er- 
tläche der Hemisphäre nicht bedeckt ist, sondern vorne vor der sog. Kreuzfurche (S. cruciatus Leurbt), 
wenn eine solche vorhanden ist, und hinten am unteren Theil des Schläfenlappens frei vorliegt, welch 
letzterer Theil Processus'pjrifonnis genannt wird. — Auch der S. parieto-occipitalis und calcarinus kom- 
men nur beim Menschen und den AfTen vor. 

Ich will hier nebenbei erwähnen, dass Meynert^) letzthin eine, von der vorgetragenen Ansicht 
I^ki'ret's über den Antheil des Gyrus fornicatus an der Bildung des Slirnendes abweichende Ansicht auf- 
gestellt hat. M. bewies, dass manche Raublhiere, besonders der Bär, einen ziemlich entwickelten 
Stirnlappen besitzen, weil der S. calloso-marginalis ähnlich, wie beim Menschen vorhanden ist, dem- 
nach der G\rus fornicatus vorne nicht frei, sondern vom Slirnende des Gehirns ganz bedeckt ist. 
Auch eine Ccntralfurche sei vorhanden, und die SUviVhe Spalte mit dem Klappdeckel ist beim Bärt*n 
vollständiger als bei manchen Affen entwickelt, denen bekanntlich der aufsteigende Ast der SUvi^schen 
Spalte fehh. 

Auf die näheren Verhältnisse der Furchen und Windungsbildung bei Säugethieren einzugehen 
ist hier nicht der Ort, und wird darum für jene, welche über die Furchen und Windungen der Thiere 
eine Belehrung wünschen, auf die l>ezügliche Literatur verwiesen'^). 

1 Die WinduiiKcn der con>e\cn Oherflächc des Vorderhirns bei Menschen, Affen und Raubthieren. 
Arihi\ f. Psychiatrie und Nervenkrankheiten. Bd. VH. Heft 2. 1877. 

t] Lki RET et (iHATioi.KT, Anatomie comparec du Systeme ncrveux. H. Vol. Paris <839 — 57. — 
üRATioLKT. Monioires sur les plis cerehraux. Paris. — ni\|.EY, On the braiii of Ateles Paniscus. Proceedings 
oi iho Zoolof^iral Sorietx of London. 1861. — Marsuall, On the hrain of a y)inig chiuipanzee. Natural 
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Literaturangaben. Die Tolalfallen siud schau alleren Beobachtera in die Au^^en gefallen, eine 
exacle Beschreibung der Rindenfurchen und Windungen war aber ersl der Neuzeil vorbehailen. Die 
Verfolgung derselben beginnl mil Reichert und wurde von Bischoff und Ecker gründlich durchgeführt. 

Die Aninionsfurche niil dem Anunonshornwulsl findel man schon bei Wenzel (54. S. Hi) und 
TiKDKMANN (51. S. 169) l^eschriebcn. Lelzlerer sah sie zuerst im 4. Monat, und gab richtig an, dass 
daraus das Animonshorn und die hinteren Schenkel des (jewöibes euislehen. Die übrigen Furchen 
werden nicht nUher erwühnt, sondern nur kurz angegeben (S. 153), dass sie aus schwachen Fallen der 
llemisphä renwand hervorgehen. 

F. Schmidt (49. S. 55) belegte die durch die Bogenfurche abgegrenzte Windung mit dem Na- 
men des Randbogens. Diese Nomonclatur wurde dann auch von Köllikkr (i6. S. 235) angenommen. 
Von ScHMn>T wird auch eine Furche an der liemisphäroninnenwand beschrieben und abgebildet (Fig. 5/*/'j), 
weiche entgegengesetzt, wie die Ammonsfurche gerichtet isl, lelztere mit ihrem Mitteitheil berührt, und 
deren hinlerer Theil zur Anlage der Vogelfurche dienen soll. — Diese Furche existirt, so viel ich sah, nicht. 

Reichert (4i. S. 76 — 90) geht zwar nicht speciell auf die Bildung der Furchen und Windun- 
gen ein, beschreibt aber sehr detaillirt und gut die allgemeine Gestalt der llemisphiiren wilhrend ihrer 
Entwicklung. So betont er z. B. dass die Hemisphäre anfangs nur eine itussere und innere Oberfläche 
besitzt, während die unlere noch fehlt, ferner dass der Hinlerhauptslappen eine nachträgliche Bildung 
isl, desgleichen, dass an der sichelförmigen Platte das Ammonshorn, die Gewölbeschenkel und Fascia 
dentala gebildet werden, macht endlich einen Unterschied zwischen der Syivischen Spalte, der Am- 
monsfurche und der Fissura parieto-occipilalis einerseits, und den übrigen Furchen anderseits. — Die 
Primärfurchen an der äusseren Oberfläche theil t R. ein in radiäre und periphere, erslere radiär zur 
Syivischen Grube, letztere parallel mit der Mantelspalte verlaufend. Die peripheren Primärfurchen ent- 
sieben als kleine Gruben und Vertiefungen und begrenzen keine Windungen. Die übrigen Furchen 
nennt R. secundäre Furchen, sie entstehen aus Seitenzweigen der primären, und schneiden weniger 
Wcf ein. — Dass die Fascia dentala eine Windung ist, hebt R. ausdrücklich hervor, nicht so der Gyrus 
hippocimipi, denn »die Form und Abgrenzung dieses Theiles gehört zur ursprünglichen und allgemeinen 
Configuration des unteren Schenkels des Manieisa. — Die Aufgabe der Furchen und Windungen sieht R. 
nicht so sehr in der Vergrösserung der nervösen Oberfläche, als vielmehr darin, dass die Gefässe der 
Pia in je grösserer Ausbreitung mit der liemisphärenfläche in Conlact gerathen können. Manche Fur- 
chen scheinen ihr Entstehen dem Verlaufe der stärkeren Arterien (aa. fossae Sylvii, corporis callosi, 
profunda) zu verdanken. 

llis (24. S. 110 — 117) hat einige allgemeine Gesichtspunkte zur Furchen- und Windungslehre bei- 
getragen. Die Unterscheidung zwischen Total- und Rinden furchen, die Annahme mechanischer Einwir- 
kungen auf die Bildung der Totalfurchen, und der Mangel von äusseren Kräften bei der Entstehung der 



Ilislory Review. 1861. — Rolleston, Oii Ihe aftinities and dlirerences belween the brain elc. Medical limes 
aiid gazelte. 1862. — Flower, On the posterior lobes of the cerebrum of the Quadrumana. Philosophical 
Transactions. 1862. — Pansch, De sulcis et gyris in cerebris simiarum et hominum. Kiel 1866. und üeber 
die typische Anordnung der Furchen und Windungen auf den Grosshirnhemisph'aren des Menschen und der 
Alfon. Archiv f. Anthropologie v. Ecker u. Llnuknsciimidt. Bd. III. 1868. Ferner über gleichwerthigc 
Regionen am Grosshirn der Carnivoren und der Primaten. Ccntralblatt f. d. med. Wiss. 1875. Nr. 38. — 
Darkstk, Sur Ics circonvolutions du cervaux. Comples rendus. 1870. LXX. No. 5. — Ecker, Gehirn 
eines Foelus von Cebus apella. Archiv f. Anthropologie. Bd. V. 1872. — üamy, Contribution a Tetude 
du developpemenl des Lobes cerebraux des primates. Archivcs des Zool. exp. et gen. 1872. No. 3. Juillet. 

— Meynert, üeber die Gehirnwindungen. Anzeiger der Gesellschaft der Aerzte in Wien. 1873. Nr. 31. 
Juni. — Wermckk, Das ürwindungssystem des menschlichen Gehirns. Arch. f. , Psychiatrie. Bd. VI. 1875. 

— Grobiier, £tude sur les circonvolutions . cerebrales chez rhomino et chez les singes. Paris 1875. — 
Be>edikt, Der Raublhierlypus am menschlichen Gehirne. Centralblatl f. d. med. Wiss. 1876. Nr. 52. 
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Rindenfurchen sUininit von Ilis. — Eine kleine Berichtigung bedarf die Annahme, dass die inoenfläche 
der Hemisphäre zu keiner Zeil glatt, sondern sogleich von einer hogenförniigen Furche durchzogen isl. 
;S. 112). Die Bogenfurche tritt zwar sehr früh auf, aber gleich nach der AbschnUrung der Hemispliirf 
ist deren Innenwand eine kurze Zeit hindurch glatt. Auch kommt es bei gut erhSIrteten Embryonen nichl 
vor, dass die Bogenfurche zum freien Rand dos Mantels hinaufzieht, wie bei His in Fig. 97. Bf, (S. f M,. 
Specieil auf die Entwicklung der Furchen und Windungen gingen Bisghoff (5) und EcKBt [\%\ 
ein. — Um die Grösse der Hemisphären in den einzelnen Monaten prHeis angeben zu können, gebrauckir 
Ecker nach dem Vorschlag von Gratiolet und Bischoff die Chlorzinklösung als HärlungsmiUel und g« 
zugleich zur Controlo den Schüdelraum mit (lyps aus. Eckkr kam zum Resultat, dass in der Zeit des 
Auftretens der Furchen und Windungen ziemliche Schwankungen vorkommen, und dass sie dämm nr 
Bestimmung des Alters nicht verwendet werden können. Eine mechanische Erklärung der Purehen und 
Windungsbildung ist bis jetzt nicht zu geben, am ehesten könnle man bei der Bildung der SylvisdieD 
Spalte daran denken, wo der Stammlappen ein ruhendes Centrum bildet, um welches sich die Hemi- 
sphären nach allen Richtungen schnell ausdehnen; diesem verdanken auch die Primärfurchen ihre ra- 
diäre Anordnung. Der Ausgangspunkt der Längsfurchen und Windungen scheint am hinleren Ende der 
Hemisphären zu liegen. — Die specielle Beschreibung beginnt Ecker mit dem 3. Mouat und verfolgl sk 
detaillirt bis zum 10. — Wir haben uns in der Zeitangabe grösstentheils an seine BeotKichlungen gehaitei. 
und es sei hier noch nachträglich eine kleine Tabelle (ibor die Grösse der Hemisphären in den ver- 
schiedeneu Monaten, nach Ecker's Messungen beigefügt. — Endlich ist noch zu erwähnen, dass das Sli- 
dium der Furchen und Windungsentwicklung sehr erleichtert wird durch die nach Ecusft's Angaben ai> 
gefertigten Wachsmodclle von Zikgler in Freburg (Baden), und das kleine Werk Eckeh's Über »Die Uiri' 
Windungen des Menschen. Braunschweig I869^(. 
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(Die mit * hezeiclineteii Zahlen habe ich hinzugefügt, weil die bctrcfTcnden Messungen bei Eckt* 
üichl angegeben sind.) 

Rückblick. Die Hemispharo hat anfangs eine linsenl'örniige, dann bohnenfönuip 
Gestalt, in deren Ililus der mit den Grosshirnganglien zusanimenhSIngende Centrallappcn liegt 

Wahrend das vordere Ende der UeuiisphUre zur Bildung des Stirnlappens nach vofnf 
auswachst, entsendet gleichzeitig der StamuUbeil des secundaren Yorderhims den kolbe*- 
förmigen Riechlappen nach vorne. Der St^mmtheil bleibt dann im Wachsthum zurück usd 
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wird zur Substantia perf. ant. und lateralis. Sehr fiDh entstehen am Wurzeltheil des Lobus 
olfaciorius die äussere und innere Riechwindung, erslere unter der Sylvi'schen Grube zum 
vorgewölbten Ende des SchlUfenlappens, letztere nach innen zur vorderen Siebsubstanz hin- 
ziehend. Bei Säugethieren bewahrt der Riechlappen seinen Habitus als Hirnthcil und wird 
mit dem kappcnförmigen Bulbus olfactorius versehen. Beim Afenschen obliterirt die Höhle 
und erleidet der ganze Lobus eine bedeutende Involution, docli ist der so entstandene 
Tractus olfactorius von den übrigen spinalartigen Nerven strenge zu scheiden. 

Von den Furchen entsteht zuerst die Bogen- oder die Ammonsfurche, dann, in der 
Mitte des 3. Monates temporäre Furchen an der äusseren und inneren Oberfliiche der He- 
misplittre in radiärer Anordnung auf die Sylvi'sche Grube. Sie voixianken ihre Entstehung 
einem voraneilenden Wachstluim des JMantels im VerlUiltniss zur SchUdelkapsel. Im 4. iMonat 
sind die temporären Furchen verschwunden, die äussere und innere Oberfläche der Hemi- 
sphäre ist glatt geworden. 

Die bleibenden Furchen und Windungen sind von zweierlei Art, entweder bedingt 
durch Faltungen der ganzen Wand, odei' durch locale Wucherung der Rinde. Erstere heissen 
Totalfurchen, letztere Rindenfurchen. Totalfallen verdanken die Ammonsfurche, die Vogel- 
furche und die Fissura parieto-occipitalis ihre Entstehung, ihnen entsprechen in den Seiten- 
venlrikeln die Hervorragungen des Hippocampus, des Vogelsporns, und der Zange. 

Der durch die Ammonsfurche abgegrenzte Randbogen dient dem Gewölbe, und dem 
Balken zur Entwicklungsstätte. Der untere Saum des Randbogens wird zu den längsver- 
laufenden Fasern des Gewölbes, der über dem Gewcilbe gelegene Theil des Randbogens 
wird tbeilweise zur Balkenbilduog verwendet. Der nach der Ausbildung des Balkens iibiig 
bleibende hintere Theil des Randbogens wird durch die Bildung von quergestellten Kerben 
zur Fascia dentata, welche treffender »Gyrus dentatus« genannt werden kann. Die Bogen- 
furche füllt sich dann hinten theilweise aus und es entsteht darin durch Differenzirung das 
Längsbündel der Taenia tecta. Mit der Ausbildung des Balkenwulstes wird der Gyrus den- 
taius von der übrigen Uemisphärenfläche ganz abgetrennt, und entsteht dann von dei* oberen 
Fläche des Spleniums als Fasciola cinerea. 

Von den Rindenfurchen und Windungen ent-stehen zunächst im 6. Monat an der in- 
neren Hemisphärenfläche der Suicus calloso- marginal is mit dem Gyrus fomicatus, an der 
äusseren Fläche schon bedeutend früher die Sylvi'sche (irube. Letztere liegt an der Stelle, 
wo die Anlage der Grosshirnganglien eine stärkere Erhebung des Mantels veihinderl. Die 
flache Depression im 3. — i. Monat wird später durch Erhebung des ringförmigen Lappens 
vertieft und der Centrallap|>en ganz in die Tiefe der Sylvi'schen Spalte versenkt. Im 4. und 
5. Monat ist die Grube noch offen, im G. — 7. erfolgt die Schliessung des hinteren Astes, 
im 8. — 9. ist der vordere Ast, und inj 10. die ganze Spalte geschlossen. 

Im 6. Monat entst^^ht die Centralfurche und theilt die Hemisphäre in einen vorderen 
und hinteren Theil. Im 7. u. 8. Monat werden die übrigen Furchen und Windung(»n an 
der äusseren Fläche gebildet, und zwar die Furchen zunächst als seichte Vertiefungen, 
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manchmal an mehreren Stellen zugleich erscheinend, welche bald der Länge nach zusam- 
meniliessen. Im 9. Monat sind alle Hauptfurchen und Windungen ausgebildet, und da zu 
dieser Zeit die Nebenfurchen noch fehlen, so giebt ein Gehirn aus dem 9. Monat ein typi- 
sches Bild der Furchen und Windungen. — hn Ganzen genommen kann der Verlauf der 
Furchen und Windungen als bogenförmig um die Sylvi'sche Grube ziehend, angenommen 
werden, natürlich unterbrochen in der Mitte durch die Centralfifrche und die Centralwin- 
düngen. Die bogenförmige Anordnung ist am Ilinterhauptslappen etwas gestört, was mit 
der nachträglichen Bildung dieses Lappens zusammenhängt. Einige der Furchen und Win- 
(hmgen scheinen mit der Entwicklung der stärkeren Arterien zusammenzuhängen, wenigstens 
ist das für die Fossa Sylvii (arl. fossae S.), füi- die Fissura parieto-occipüalis (art. profunda 
cer.) und für die Ammonsfurche (art. corp. call.) wahrscheinlich. 



ANHANG. 



KAPITEL X. 

Ueber das Epithel der Oehirnhöhlen. 

Primitive und secundäre Himhöhlen. Epithel der Gehirnventrikel und der Telae choroideae. 
Eigenthümlichkeiten desselben beim Erwachsenen. Ventrikelfltissigkeit. 

Hirnhöhlen. Wir haben aus entwicklungsgeschichtlichen Gründen zweierlei Hirnhöhlen 
unterschieden, primilr vorgebildete und eine secundUr dazugekommene (s.S. 131). Die aus 
den embryonalen Ilirnblüschen hervorgegangenen Höhlen (yentriculi lat., ventr. niedius, 
aquaeductus Sylvii. ventr. quartus) gehören der ersteren, der fünfte Hirn Ventrikel (venir. 
septi pellucidi) der zweiten Art an. Der wesentliche Unterschied zwischen den beiden Arten 
von Himhöhlen ist der, dass der fünfte Ventrikel mit Endothel, die übrigen Hirnvonirikel 
mit wahrem Epithel bedeckt sind. Von diesem Epithel muss jetzt noch Einiges, was bis- 
her nicht besprochen werden konnte, nachgeholt werden. 

Epithel der Gehirnhöhlen. Die gesammte Wand der embryonalen Himbläschen stammt 
nach unserem Dafürhalten aus der Grundschicht des Epiblasts (s. S. 12). Es haben also die 
innersten, an die HöhlenflUche grenzenden Zellen, aus welchen später das Epithel der Gehirn- 
ventrikel wird, dieselbe Anlage, wie die nervösen Bestandtheile des Central nervensyst«ma. Der 
Unterschied ftillt anTangs nicht so sehr in die Augen, denn die Anlage des Epithels und 
der nervö.«ien Bestandtheile ist ganz gleich, beide bestehen aus strahlenförmig, geordneten 
silulchenartigen Zellen mit ovalen scharfen Kernen, nur liegen die Zellen an der Höhlen- 
wand enger an einander, und erscheinen an Tinctionsprilparaten als eine etwas dunklere 
Zone. Die schlanken Ausliiufer der Zellen reichen bis an die Jlussere oder innere Olmr- 
flilche di'i' Gehirn wand heran, das Epithel ist also nur scheinbar mehrschichtig, eigentlich 
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aber ein einfach geschichtetes Cylinderepithel (Hensen)^). Für gewöhnlich nennt man die 
ganze dunkle Zone um die Gehirnhöhle herum das Epithel desCentralnervensystems, 
obgleich nur die innerste Zellenlage zu einer solchen wird, die äusseren aber später der 
Nervensubstanz anheimfallen. Die innerste Zellenlage besitzt lange schlanke Ausläufer nach 
aussen (Radiärfasern Hensen), nach innen aber haben die Zellen scharfe Conturen; von 
Wimperfortsätzen ist anfangs nichts zu sehen. 

Wie schon erwähnt, entsteht das Epithel der Gehirnventrikel nur aus der innersten 
Zellcnlage der Gehirnbläschen. Am 5. — 6. Tag der Bebriltung sind die äusseren Zellenlagen 
des Epithels schon rundlich geworden und der Nervensubstanz anheimgefallen, und nur die 
innerste Lage in länglicher Gestalt erhalten. Sie werden zu kegelförmigen Zellen mit ovalem 
Kern, deren schmale Ausläufer nach aussen weit zwischen die anderen Zellen zu verfolgen 
sind. Nach Innen haben die Zellen bis zum Ende des Embryonallebens glatte Säume, erst dann 
lommen die Wimperfortsätze als kurze starre Auswüchse des Protoplasmas zum Vorschein. 

Da die Anlage des Epithels mit den nervösen Bestandtheilen die gleiche ist, können 
diese Epithelien mit Recht in die Kategorie der Nervenepithelien eingereiht werden. 
So lassen sich z. B. gewisse Aehnlichkeiten zwischen diesen Zellen und dem Epithel der 
Augenblase auffinden. Die Sehzellen (Stäbchen und Zapfen) entstammen der Lage nach 
auch aus dem Epithel des Gentralnervensystoms, ihr Innenglied ist homolog dem Körper, 
das Stäbchen- oder Zapfenkorn dem Kern, das Aussenglied den Wimperfortsätzen, die Stäbchen- 
und Zapfenfasern den Radiärfasern unserer Epithelien^). Auch mit dem Pigmentepithel der 
Retina haben sie Manches gemein. Letzteres stammt auch aus einem Theil des Central- 
nervensystems, nur dass die nervösen Lagen daran gänzlich geschwunden sind und bloss 
das E[)ithel eihalten blieb. Die bürstenf(>rmigen Fortsätze des Pigmentepithels sind homolog 



\) Bei niederen Verlebralen erhalt sich dieser embryonale Zustand des Epithels zeitlebens. So be- 
richtet Stirda von der Schildkröte (Zeitschrift f. wiss. Zoologie. Bd. XXV. S. 399), besonders aber vom 
Axolotl (Daselbst 8. 289], dass um den Centralkanal des Rückenmarks ein scheinbar 2 — i schichtiges Epithel 
liegt, bei genauerem Nachsehen sieht man aber, dass zwischen den kegelförmigen Zellen langgestreckte Spindel- 
zellen liegen, deren schlanke Ausläufer ebenfalls bis an den Centralkanal heranreichen, — die Mehrschichtig- 
keit des Epithels also nur durch die verschieden hohe Lage der Zellenkerne bedingt ist. Eigenthümlicher 
Weis« reichen die Radiärfasern dieser Zelten in der Länge der hinteren Längsfissur bis an die Pia heran. — 
Dasselbe sah Waldever (Vir<:how's Archiv. Bd. LXVIII. 1876. S. tt) bei Embryonen der höheren Ver- 
tebraten in der vorderen Längshssur des Rückenmarksrohres, wo der merkwürdige Umstand eintritt, dass die 
»Wandzellen des Canalis centralis sehr lange Ausläufer bekommen, welche durch die vordere Commissur hin- 
durch mit dem Piafort^atze der vorderen Fissur in Verbindung zu stehen scheinen«. -^ Bei vielen Fischen, 
besonders bei Haifischen, verästeln sich sogar die Hadiärfortsätze der Epithelzellen, und lassen sich tief in die 
Substanz der benachbarten Theile verfolgen (Fritsch, Berliner akad. Monatsberichte v. Jahre 1875. S. 51 8j. 

i) W. Krause (Archiv f. mikr. Anatomie. Bd. XI. S. tti) hebt diese Aehnlichkeit mit besonderer 
Schärfe liervor. Sogar die Querstreifung der Stäbchen und Zapfenkörner soll bei Wiederkäuern etwas Ent- 
sprechendes in einer Schichtun}< der Kernkörperchen in den Epithelzellen des Centraluervensysteras haben. — 
Nach EicHHORST (Virchow's Archiv. Bd. LXIV.j sind einzelne der Epithel/eilen im Rückenmarkskanal mit 
einem ähnlichen Stäbchenaufsatz versehen, wie das bei den Retinastäbchen der Fall ist. 

▼. Mihülkorics, Eatwicklang des Gehirns. 21 
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den Wimperfoi'tsiltzeii der Epiihelien des Cenlralkanales, beide sind gegen die Medullarhöhle 
(die bei der Retina obliterirt ist) gerichtet. 

Epithel der Telae Choroideae. Da auch das Epithel der A de rge flechte ganz 
nach derselben Art entsteht wie jenes der Himventrikel, so muss auch dieses den Nerven- 
epUhelien zugezahlt werden. Es stammt aus gewissen Decktheilen des Gehimrohres, darum 
könnte wohl die Frage aufgeworfen werden, ob es nur das Epithel repiUsenlirt, oder der 
ganzen Hirnwand anderer Stellen entspricht? — Eine Homologie könnte meiner Ansicht nach 
nur dann aufgestellt werden, wenn sich über das Epithel der Telae choroideae eine, wenn 
auch noch so dünne Nervensubstanzlage erhalten würde (vgl. S. 59, Anm. 1), da das aber 
bekanntlich nicht der Fall ist, so kann es bloss dem Epithel der Himventrikel homolog sein. 
Darum schliesst sich das Epithel <ler Adergeflechte eng an das Pigmentepithel der Retina 
an, wo die Nervensubstanzlage auch ganz geschwunden ist. 

Epithel beim Erwachsenen. Das Epithel der Hirn Ventrikel behalt seine 
.<;chlanke cylindrische Form auch beim erwachsenen Individuum und ist beim Menschen 
0,015mm. hoch (Henlb). Am Boden der Hirnventrikel soll es doppelt so hoch sein, als an 
den Seitenwinden (Miebzejbwsky^)* Die Wimperhaare fallen beim Mensehen schon nach 
der Geburt grösstentheils ab, und wo sie auch erhalten bleiben, wie z. B. im Aquacduct 
und an einzelnen Stellen der Rautengrube (Henle o. c. S. 323), scheinen sie nicht zu flimmeni. 
Die Schlanken Fortsätze der Epithelzellen durchziehen ein verfilztes Bindegewebe, bestehend 
grösstentheils aus Deiters'schen Zellen (Boll), das im Verein mit den Epithelzellen Epen- 
dym genannt wird^). 

Die Epithelzellen der Telae choroideae dagegen behalten die cylindrische 
Form nicht, sie werden kubisch und erhalten mehrere peripherische kurze Fortsätze^}. Die 
Flimmerhaare fallen beim Menschen ab, bei Thieren bleiben sie erhalten^). Eigenthünilick 
Veränderungen erleidet der Inhalt dieser Zellen beim ei'wachsenen Menschen. — Es entstehen 
nämlich in ihrem Protoplasma farbige (braun, gelb und r(>thliche) Kügelchen, welche neben 
dem hellen Kern excentrisch liegen'»). Luschka^) lieschrieb und bildete ihre Form .sorgßlllig 
ab, hielt sie aber irrthUmlich für fettartig. Das sind sie nun keineswegs, denn nach Be- 
handlung mit Ueberosmiumsäure und Aether fand i c h keine Veränderungen an ihnen. Der 
Ansicht Henle's (o. c. S. 324), dass es eingewanderte und in Rückbildung begriffene pothe 
Blutkörperchen sind, kann ich mich aus dem Grunde nicht anschliessen , weil man ver- 

1j Die Venlrikel des Gehirns. CentralblaU f. d. medic. Wiss. 1872. Nr. 40. 

t) Der Name Kpendym (iirsvSoco = siiperinduo; stammt von den Gebr. Wenzel (54). welche darunter 
eine selbständige, die Gehirnhöhlen überziehende Membran verstanden. 

:\) Die Fortsätze beschrieb zuerst Henle. Allgemeine Anatomie. Leipzig t8il. S. 228. 

4) Stieda (Zeitschrift f. wiss. Zool. Bd. XIX. S. 48) konnte die Plimmening beim HuIlo nicht 
beobachten. — Ich empfehle dazu die Adergeflechte des Truthahnes (meleagris gallopavo), wo sie sehr 
l**bhaft zu sehen i.st. 

5y Diese eigenthümlichen Körperchen wurden zuerst von Valentin gesehen, der sie für Pigmentab- 
lageriingen hielt. Nova acta physico-medica. t836. S. 96. 6) Adergeflechte. S. 99 u. 123. 
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schiedeoe Lebergangsformen von kleineren zu grösseren iindet, wo die kleinsten bedeutend 
grösser sind als die rothen Blutkörperchen. Darum scheint es mir wahrscheinlicher, dass 
diese Gebilde pigmenlartige Zellensekrete sind, entstanden im Protoplasma der Epithelzellen. 
Ihre Bedeutung ist freilich r[lthselhafl. 

Liquor ventriCUlorum. Obgleich nun die Hirnventrikel wahre epitheliale Räume 
sind, ist ihr Inhalt serös, weil der 4. Ventrikel mit den Subarachnoidealr^umen in offener 
Communicalion steht (s. S. 59). Ks ist das nicht die einzige Stelle im Körper, wo wahres 
Epithel von seröser Flüssigkeit umspült wird, ähnliche Beispiele finden sich beim Ovarial- und 
Hodenepithel, und beim hinteren Pigmentbelag (Uvea) der Iris. Damit fällt aber auch die 
Bedeutung der Adergetlechte, als Absonderungsorgane der YenlrikelflUssigkeit weg, sie scheinen 
wegen ihrer weiten venösen GefÜsse eher zur Aufsaugung als zur Absonderung geeignet. 

Literatu rangaben. Das Epithel der Hirnvenlrikel wurde im Jahre 1836 von Purkinjb^) hei 
Saugelhiercn entdeckt, dann von Valentin^) heim Menschen bestätigt. Hierauf entstand eine lanp;e 
Controverse ob es flimmere oder jiicbl. So fand Hbnle'^) bei einem Geköpften keine Fliromerhaare, 
LiscHKA (o. c. S. 92) nur bei .Embryonen und Kindern, im 4. Jahre sei schon das Epithel gemischt; 
l>ei einem Knthaupleten fand I.. nur hie und da Flimmerung in der Rautengrube und an der unteren 
FIriche des Velum medulläre inferius. 

Die wahre Bedeutung der Adergetlechte ist endgUllig bis jetzt nicht entschieden. Es wird 
wohl von geschichtlichem Interesse sein anzuführen^), dass Haller und Tiedemann durch die^lben 
einen Dunst aushauchen liessen, Treviran^s angab, dass sie wie die cavernösen Gewebe anschwellen, 
was zur Erzeugung gewisser Hirnthätigkeiten nolh wendig \yäre. Die späteren Autoren hielten sie fUr 
drüsenarlige, andere fUr blutgefäss- oder lympbdrüsenartige Organe. Luschka *) schrieb den AdergeQechten 
eine sekretorische Thätigkeit zuj betraut mit der Absonderung der YentrikelOUssigkeit, was auch von 
Henlk (o. c. S. 313) acceplirt wurde. — Die endlich festgestellte Thatsache, dass die Ventrikel mit den 
Subarachnoidcalräumen communiciren, scheint dem zu widersprechen. 

lieber die histologischen Verhältnisse des Mßdullarrohres findet man vorzugliche Angaben bei 
Hessen (19. S. 378 — 396). der der Ansicht ist, dass alle Zellen des MeduUarrohres einen epithelialen 
Charakter haben, wie es die langen Fortsätze der Zellen (Radiärfaser) auch später erweisen. Alle Zellen 
sind nach einer Annahme von Hensen durch zahlreiche feine Fortsätze mit einander verbunden, wo- 
durch ein Maschennetz mit quadratischen Zwischenräumen geformt wird. Die schlanken Enden der 
Zellen gehen in die Radiärfasem über, die Nerven verbinden sich aber seitlich mit den Zellen. Um- 
geben ist das ganze Medullarrohr nach H. von einer homogenen Membran (roembrana prima H.), welche 
den äusserslen Zellen dicht anliegt. 

KAPITEL XI. 

Entwicklung der Hirnhautfortsätze und der Hüllen des Gehirns. 

rrimitive Schiädelanlage. »Schädeldach fortsätze. Mittlerer Schädelbalkeu. Vorderer und hinterer Hirnhaut- 
fortsal/. SichelforLsatz. Vordere Man telüische. Foramen u. Canalis Bichati. Kkinhirnzelt. Gelurnscheiden. 

Primitive Schädelanlage. Das enibryonale Gehirn ist nach der erfolgten Gliederung 

in ein weitmaschiges Bindegewebe eingebettet, aus welchem in der Folge alle Hüllen des 

I) Müllers Archiv f. Anat. u. Physiolog. <836. S. 290. 2) Reperl. <836. S. 158. 

3) Zeitschrift f. rat. Med. Neue Folge. Bd. II. S. 303. 

i) Nähere Details darüber s. bei Luschka, Die Adergeflechte des menschlichen Gehirns. BeHin t85ö. 
5) Archiv f. Phys. Heilkunde. Jahrgang XIII. — Und o. c S. 95. 

21 * 
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Gehirns und auch die Schddelkapsel gebildet werden. Dieses Bindegewebe wird von den 
Kopfplalten geliefert, welche während der Erhebung und Schliessung der Medullarplatten 
an die äusseren Seiten des Gehirnrohres zu liegen kamen. Am schwächsten ist die gemein- 
same Anlage der Hüllen oben, über der Naht des Mcdullarrohres, wo sie anfangs ganz de- 
fect ist, so dass die Epidermis und Medullarröhre sich berühren, am stärksten an der 
Schädelbasis im Verlaufe der (Chorda % wo sie schwächer werdend über das Chordaende 
hinaus sich bis zur embryonalen Schlussplatte erstreckt (Taf. IV, Fig. 35), welch letzteren 
Theil wir als praechordalen, dem chordalen Schädeltheil gegenüber gestellt haben (s. S. 18). 

Schädeldachfortsätze. Sobald die Gliederung des Gehirns erfolgt ist, besser gesagt, 
zu gleicher Zeit mit der Gliederung, sendet die häutige Schädelkapsel in die Einschnürungen 
zwischen den Gehirnbläschen querliegende kurze Fortsätze hinein, von C förmiger (jestalt, 
mit nach unlen gewendeten Schenkeln (n), welche an der Schädelbasis, wo die Ein- 
schnürungen zwischen den Hirnbläschen bekanntlich nicht ausgeprägt sind, sich verlieren. 
DuRSY (9. S. 60) nennt diese Fortsätze Schädeldachfortsätze und die einzelnen Kam- 
mern zwischen den Fortsätzen Schädelkammern, welche Namen wir beibehalten können. 
Nach der erfolgten fünffachen Gliederung sind vier Schädeldachfortsätze und fünf Schädel- 
kammern vorhanden. 

Mittlerer Schädelbalken. Ein ähnlicher aber bedeutend stärkerer Fortsatz entsteht 
mit der Einstellung der Kopfbeuge an der Schädelbasis, welcher von Rathke (42. S. 34) mitt- 
lerer Schädelbalken genannt wurde (Taf. IV, Figg. 36 u. 37). Dieser Fortsatz hat 
natürlich eine umgekehrt C förmige Gestalt ( u ) ; sein Ausschnitt liegt unter der Basis des 
Mittelhirns, die vordere Fläche berührt den Boden des Zwischenhirns, die hintere jene des 
Hinterhirns, die beiden Seitenschenkel des C erstrecken sich nach oben bis an die Seiten- 
theile des Zwischenhirns hinauf. Rathke nannte den Mitteltheil dieses Fortsatzes den min- 
ieren und die Seitentheile seitliche Schädelbalken, weil er meinte, dass diese 
Gebilde bei der Schädelbildung betheiligt sind. Kolliker erkannte den Irrthum, meiole 
aber, dass aus dem ganzen Gebilde das Kleinhirnzelt wird. Erst Dlbsy kam zu einem 
richtigen Verständniss der Sachlage, dass nämlich der mittlere Schädelbalken mit der Ab- 
nahme der Kopfbeuge eine Involution erfährl, und sein Rest als Adventitia, der Art. ba- 
silaris zurückbleibt. Dass die Scheide und das Gefäss im Embrvo sehr stark sind, hat seinen 
Grund darin, weil die Basilararterie zu jener Zeit, wo die Hemisphären noch klein und die 
inneren Carotiden schwach sind, das einzig ernährende Gefäss des Gehirns ist. Nach der 
erfolgten fünfTachen Gliederung zieht die starke Art. basilaris zwischen Hinterhim und 
VVirbelsaite in den mittleren Schädelbalken hinein bis zum Boden des Mittelhirns, und ent- 
sendet dort seine Aeste theils in die Basis des Mittelhirns (in die Subst. perf. post.), iheils 
zu den Seilen des Zwischenhirns in die Gehirnscheiden (Taf. VII, Fig. 65 bis). 



I, Wegen dieser ungleirlieii Dicke kann der Vergleich Reichert's (ii. S. 30), dass die primitive 
Schädelkapsel ein A))druck des Gehirns sei. nicht beslcheu. 
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Tritt dann die Verknorpelung an der Schadelbasis auf, so erstreckt sie sich bloss bLs 
an den Wurzellheil des mittleren Schadelbalkens, dort die Sattellehne des Basisphenoids bildend 
(Taf. VI, Figg. 1)6 u. 57 eph). Der übrige Theil des mittleren Schadelbalkens bleibt liindege- 
webig [pbe) und vvud theils zur Scheide der Art. basilaris, theils zu jenem arachnoidealen 
und pialen Gewebe, welches in der mittleren Schadelgrube zwischen und unter den Hirnschen- 
keln liegt. 

Hirnhautfortsätze. Jetzt können wir die weiteren Schicksale der vorhin erwähnten 
flförmigen Schadeldachfortsatze verfolgen, welche man, von vorne ausgehend, als I., 2., 

3. und 4. Schadeldachfortsatz benennen kann. 

Vor Allem schwindet wahrend der Einstellung der Hakenkrümmung der 4. Schadel- 
dachfortsatz, wonach die Decke des Hinterhirns mit jener des Nachhirns in einer Flucht 
liegt. Jener Binde^cwebsfortsatz aber, welcher unter dem Kleinhirn in der hinl<3ren Mantel- 
tasche gefunden wird, ist eine nachträgliche Bildung, und nicht aus dem gewesenen 

4. Schadeldachfortsatz hervorgegangen. 

Nach dem Schwinden des 4. Schadeldachfortsatzes l)leiben bloss die drei vorderen 
übrig. Die Seitenschenkel des 2. und 3. Fortsalzes convergiren jetzt gegen die in entgegenge- 
setzter Richtung hinaufstrebenden Schenkel des mittleren Schadelbalkens, und hangen mit 
diesen zusammen. Wahrend der Ausbreitung der Hemisphären über das Zwischen- und 
Mittelhirn giebt der 2. Schadeldachfortsatz seine Selbständigkeit auf, und dann hat man 
bloss zwei Fortsatze, nämlich den ersten und den dritten, aus welchen die Hirnsichel und 
das Kleinhirnzelt entstehen. Diese bleibenden Fortsatze wollen wir nunmehr den vor- 
deren und hinteren Hirnhautfortsatz nennen. Der vordere Uirnhautforl^atz liegt in 
der Einschnürung zwischen primärem und secundarem Vorderhirn, der hintere an der Grenze 
zwischen Mittel- und Hinterhirndecke. 

Sichelfortsatz. Der vordere Hirnhautfortsatz liegt in unmittelbarem Anschluss an 
jenes reichliche Bindegewebe, welches sich nach der Ausbildung des secundaren Vorderhirns 
über der Decke und den Seitenwanden des Zwischenhirn^j angesammelt hat (Taf. IV, Fig. 37 
und Taf. V, Fig. 44 flxt). Wenn dann die Zweitheilung der Heniispharen durch die em- 
bryonale Hirnsichel erfolgt ist und die Hemisphären mit ihrer sichelförmigen Platte sich über 
das Zwischenhirn nach hinten vorwölben, dann kommen die Seitenschenkel des vorderen 
Hirnhautfortsatzes zwischen der sichelförmigen Platte und dem Zwischenhirn als zwei platt- 
gedrückte bogenförmige Lamellen zu liegen (Taf. VI, Fig. 51 flxi). Man kann sich in dieser 
Beziehung der leichteren Auffassung wegen des Ausdruckes bedienen; dass die in der 
Mantelspalte vertical gestellte Himsichel {fix) oben und hinten in zwei sichelförmige Lamellen 
übergeht {Jlx\)^ welche zwischen der sichelförmigen Platte und der Seitenwand des Zwischen- 
hirns die primitiven F'oramina Monroi umkreisend nach unten zur Basis des Schadeis hii^ 
ziehen, wo sie sich neben der Hypophysenanlage, also an einer Stelle, welche spater in die 
Bildung der vorderen Clinoidfortsatze eingeht, verlieren. 

Nach der erfolgten Theilung der Hemisphären durch die Hirnsichel sind letztere noch 
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sehr kurz, und vom hinteren Hirnhaut forlsatz, welcher zur Anlage des Kleinhirnzeltes 
wird, weit enlfemt (Tat*. iV, Fig. 37 fljci und inl). Die Verbindung mit dem hinteren 
Hirnhaulfortsalz erfolgt nun folgendorniassen : während der Ausbreitung der Hemisphären 
über das Zwischenhirn nimmt die Mantelspalte und zugleich damit die Himsichel von vorne 
nach hinten an l^ngc zu, während dessen das reichliche Bindegewebe ül)er dem Zwischen- 
hirn in der Medianel)en(* zur Verlängerung der Hirnsichel verwendet wird. Wenn sich die 
Hemisphären bis zum Hinterhirn ausgebreitet haben, dann geht selbstverständlich die Hirn- 
sichel in den hinteren Hirnhautfortsatz üImm% während sein unterer Rand über dem Zwischen- 
und Mittelhirn sich in zwei Schenkel theilt, welche die Seitenwände dieser Hirntheile bk 
an die Abschnürungsstelle der Hemisphären i)edecken (Tat. VI, Fig. 59 fix). Da die Seiten- 
theile der embryonalen Hirnsichel mit der Ausbildung des Balkens von dem vertical ge- 
stellten medianen Theil al>geschnürt werden und zum Bindegewebe in der vorderen Mantel- 
tasche, desgleichen der mittleren und seitlichen Adergeflechte verwendet werden (vgl. S. 126), so 
ist es klar, dass jene Beschreibung Ddrsy's, wonach aus den hinteren Schenkeln der embryo- 
nalen Hirnsichel nur das Kleinhirnzelt gebildet wird, nicht ganz zutreflend ist. Das Klein- 
hirnzelt wird grössleniheils aus dem hinteren Hirnhautfortsatz gebildet, ist aber mit dem 
hinteren Seitenschenkel der embryonalen Hirnsichel in einer eigen tli Um liehen Verbindung, 
welche später nach der histologischen Ditlerenzirung gelöst wiid, und dann bleiben die ab- 
geschnürten Seitenschenkel der Hirnsichel theils als das Bindegewebe der vorderen Ader- 
geflechle, theils als das arachnoideale und piale Bindegewebe über den Seh- und Vier- 
hügelu zurück. 

Vordere Manteltasche. Bei der Beschreibung der Balkenentwicklung wurde erwähnt 
S. 126u. 132), wie der Zusammenhang des vorticalen Theiles der Hirnsichel mit den horizon- 
talen Seitimschenkeln durch die Verwachsung der beiderseitigen Randbogen gelöst wird, und der 
untere Tlicil der Sichel in die vordere Manteltasche (marsupium cerebri ant.) geräth. Ist der 
Balken definitiv ausgebildet, dann hängt das arachnoideale und piale Bindegewebe der 
Manlelspalte unter dem Balkenwulsi mit dem Bindegewebe der vorderen Manteltasche zu- 
sammen. Hier dringt die Arachnoidea und Pia, wie . man sich auszudrücken pflegt, durch 
die grosse Hirnspalte (fiss. cerebri magna) in die vordere Manteltasche, aber keineswegs in 
den 3. Hirnvenlrikel hinein, da letzterer durch das Epithel der Tela choroidea media gänz- 
lich abgeschlossen ist. 

Dndurch, dass die vordere Manteltasche inil dem 3. Ventrikel nicht coromunieirt, fällt auch die 
Kxislenz eines Fora inen und Canalis Bichati weg. Bicuat') nicin(e nämlich, und diese Ansicht 
war in der Anatomie ziemlich lange Gang und Gäbe, dass die Arachnoidea durch die grosse Ilimspaltc 
in den 3. V<»nlrikel hineindringe, zunächst die Vena Galeni scheidenarlig umhülle, wodurch zwischen Ihr 
und der Vene ein Kanal (canalis Bichati) entstehe, dann vor und unter der Zirbeldrüse die Seiten- 
N^nde des 3. Ventrikels bekleide, und endlich durch die Foraroina Monroi in die Seiten Ventrikel hin- 
eindringend, auch diese überziehe. Magendif. und Luschka (o. c.) haben dann die Existenz eines der- 
artigen Kanates in Abrede gestellt, und erkannt, dass die Arachnoidea in der Adyentitia der grossen 

• 

I) Traito d'Aiiatomie dcscriplivc. Paris 1819. T. III. P. 52. 



167 

Gefässe sich verliert. Das Foramen und der Canalis Bichaii, wird nunmehr von allen neueren Autoren 
geleufi;net (Reichert 44. S. 52; Mibrzejbwsky o. c. ; Key und Rbtzius *) ) . Es liegt in der' vorderen 
Manteltasche ein weitmaschiges Bindegewebe, welches dahinein nicht durch eine nachirilgliche Wuche- 
rung zu liegen kam, sondern auf die von uns beschriebene Art von der embr>onalen Hirnsichel abge- 
schnürt wurde. 

Hinterer Hirnhautfortsatz. Die Umgestaltungen des hinteren Hirnhautfortsatzes 

sind bedeutend einfacher, als jene des vorderen. Der Forlsatz schneidet bald stark zwischen 
iMiltelhirn und Kleinhirnanlagc hinein (Taf. IV, Fig. 37 hil). Sein Mitteltlieil ist anfangs mit 
der Hirnsichel nicht verbunden, die Verbindung tritt erst secundür auf die beschriebene Art 
ein. Wenn diese Anheftung erfolgt ist, dann ist das Kleinhirnzelt (tentorium cerebelli) 
in der definitiven Gestalt gegeben. Da die Seitenschenkel des hinteren Ilirnhautfortsatzes 
schon von vorne herein mit den Seilentheilen des mittleren S(*hlldelbalkens verbunden waren, 
ans dessen VVurzeltheil später die Saltellehne wird, so ist damit die V(M4)in(hing des Klein- 
hirnzeltes mit den hinteren ClinoidfortsHtzen erklärt. 

Scheiden des Gehirns. Aus jenem embryonalen Bindegewebe, weh^hes die Uusseren 
Überflüchen der Hemisphären, so wie das ganze Gehirn bedeckt, und von welchen) di(5 be- 
schriebenen Schädeldach fortsätze ausgehen, werden alle Hüllen des Gehirns (velamenta 
cerebri) gebildet, diese stammen also sämmllich aus dem mittleren Keimblatt. 
In diesem Gewebe sieht man sehr früh, unmittelbar an der Oberfläche des Gehirns ein 
engmaschiges Gefassnetz, aus welchem dann die Pia mater .wird. Die darüber befmdliche 
Arachnoideallage ist ge(a$sarm, weitmaschig und mit der Pia überall enge verbunden. 
Di(; Zellen und Fasern der äussersten Lage der Gehirnscheide fügen sich zu einer dichten 
Membran und werden zur Dura mater. Indem an der Innenfläche der lUissersten Lage 
ein continuirlicher ßndothelbeleg entsteht, wird die Duralanlage aus dem Zusammenhang 
mit der Arachnoidea gelöst, und so eiitstand zwischen beiden der Subduralraum. Lücken 
und Spalten der Arachnoidea (Subarachnoidealrilume) sind aber mit dem Subduralraum aucli 
fiMuerhin in offener Comnmnicalion, wie das die Entwicklung erfordert. 

Literaturangaben. Der mittlere Schadelbalken ist schon .seit v. Raf.r bekannt und hat 
seit jener Zeit her manche Deutungen durchgemacht. So fa.sste ihn v. Baer (1. Bd. I. S. 75) als ein 
der Wirbelsäule angehöriges Bildungsgewebe, Rathkk (41. S. 438) für einen Fortsatz der Dura mater, 
der die Saltellehne erzeuge, Tikdemanpi (51. S. L3) und Kölijkkr (26. S. 195 u. 230) als Anlage des 
Kleinhirnzeites auf. Nach Letzterem gleicht der mittlere Schildelhalken einem Dia])hragma mit excentri- 
schem Loch, der untere Theil des Diaphragm<is verkleinert sieh spiSt<*r, <ler obere wird Uinger, nimmt 
mit i\ev Ausbreitung der Hemisphären eine horizontale Lage an, und wird zum Kieinhirnzeit. 

Di!RSY (9. S. 72 — 82) klärte endlich die Sache dahin auf, dass <ler mittlere Schiideihalken ein 
Forlsatz des Spheno-occipitaltheils der Schiidelhasis ist, der über das Knde der Chorda vorwäclist, spater 
aber eine Involution erführt und nur als Adventitia der Basilararterie erhallen bleibt. — Diiusv beschreibt 
'S. 72) an <ler Grenze zum RUckenmarke noch einen anderen llirnliautfortsatz (hinlerer Schädelhaiken D.), 
welcher nach der Ausbildung der Nackenbeuge von vorne gegen «las verlängerte Mark einschneidet. Der 
Forlsatz bildet sich später zurück und es bleibt an dessen Stelle das venöse Geflecht in der vorderen 
Umgrenzung des grossen Hinterhauplsloches zurUck. 



1; Canstatfs Jahresberichte von 1874. S. 15. 
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Ueber die Hirnsichel liegt folgendes in der Literatur vor. Nach Reichert (44. S. 34} ist die 
Sichel einfach ein Fortsatz der Dura, der mit den Hemisphären von vorne nach rückwärts wächst. 
Dieser Beschreibung gemäss mUsste die Sichel, bevor sie das Kleinhirnzelt erreicht, hinten mit einem 
freien Rand enden. 

KoLLMANN (25. S. 25 u. 29) beschreibt den Bindegewebsfortsatz in der Mantelspalte und dessen 
hintere Schenkel an richtiger Stelle, meint aber, dass das nicht die Anlage der Sichel, sondern der 
Geßisshaut ist^ und die Sichel erst S[)ätor von der Schiideldecke in diese Bindegewebslage hineinwu- 
chert. Die hinteren Schenkel des Bindegewebes in der Mantelspalte gleiten über die Sehhügel und 
vereinigen sich am Schädelgrund mit dem Perichondrium des Primordialschädels. In diesem Verlaaf 
zieht die Pia auch bei der schmalen ZugangsüfTnung zu den Seilenventrikeln vorüber und hängt dort 
mit den seitlichen Adergeflechten zusammen. Im 4 — 7. Monat hat sich die Scheidewand zwischen den 
Hemisphären in zwei gefiissreiche Lamellen getrennt, und aus der von der Crista galli und dem Schä- 
deldach dazwischen hineingewucherten Zellsubstanz ist die Hirnsichel geworden. 

Am richtigsten wurde die Bildung der Hirnsichel von Dursy (9. S. 60 — 72] aufgefasst, obgleich 
ihm der Zusammenhang dieses Gebildes mit den mittleren und seitlichen Adergeflechten entging. 
DiiRSv's Auflassung nach theilt sich die medianliegende Hirnsichelanlage hinten in zwei Schenkel (hintere 
Hörner der llirnsichelanlage^ Sustentacula cerebri D.); welche mit der Yergrösserung der Hemisphären 
allmählich nach rückwärts rücken, endlich den hinteren Schädeldachfortsatz erreichen, und damit ver- 
schmelzend zum Kleinhirnzelt werden. Mit den Sustentacula cerebri verlängert sich auch die Hirnsichel 
bis sie mit diesen den hinteren Schädeldachfortsatz erreicht. Die breite Himsichel besteht anfangs nur 
aus embryonalem Bildungsgewebe, dann entsteht an dessen seitlichen Flächen ein reiches venöses Ge- 
flecht, so dass man an Querschnitten eine mittlere gerasslose und zwei seitliche geßissreiche Lagen hat; 
aus ersterer wird die Hirnsichel. Die Sinus sind vorderhand durch reiche venöse Geflechte ersetzt. 

Die Gehirnhäute werden nunmehr alle vom Mittelblatte hergeleitet. Remak (45) und Rsichrkt (44.* 
S. 3) Hessen die Arachnoidea und Pia, Bischofp (4. S. 495) sogar die Dura aus dem Medullarrohre entstehen. 
Rbmak hält seine Angabe nur für möglich^ Reichert aber für bestimmt und sagt^ dass die Arachnoidea 
und Pia durch Abspaltung einer Rindenschicht vom Gehirn entstehen, daher komme der enge Zusam- 
menhang der Pia mit dem Gehirn. 

Nach Hrnsen (49. S. 365) ist die Anlage der Pia ein structurloses Häutchen, von ihm Mem- 
brana prima genannt, welche wahrscheinlich eine Ausscheidung des Epiblast^s ist und sehr frflk 
zwischen Rpi- und Mesoblast erscheint. Daraus sollen ausser der Pia die Grundlage der Choroidea, 
die Membrana limit. retinae, die Linsenkapsel u. s. f. werden. Hensen verwahrt sich ausdrUcklidi da- 
gegen, dass man es hier mit einem Kunstproduct zu thun hätte, weil es eine zähe, sogar isolirt)are 
Membran sei. — Bei einem 2 Tage bebrUteten Hühnchen habe auch ich diese homogene Membran und 
zwar sehr stark entwickelt gesehen, der Umstand aber, dass sie in anderen Fällen nicht zu beoliachten 
war, scheint mir gegen ihr normales Vorhandensein zu sprechen. 
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Secundäres Vorderhirn. 
(Höhle s Seitenventrikel) 
hms Hemispbärenbläschen. 

ggl Boden- oder Staromtheil des secundären Vorder- 
bims. 

Primäres Vorderhirn. 

(Höhle s mittlerer Ventrikel, 
pici ZwischenhimbUscben. 
opt Sehnervendivertikel (recessus opticus). 



Mittelhirn. 
(Höhle =3 Aquaeductus Sylvii 
msc Mittelhirnbläschen. 

Hinter- und Nachbirn. 
(Höhle s vierter Ventrikel, 
epci Hinterhirnbläschen. 
epci Nacbhirnbläschen. 
06/4 Membrana obturatoria ventriculi quarti. 
pns Brückenbeuge. 

spn Rückenmark. 



Fig. 3. 

Gehirn eines 10mm. langen Kaninchenembryos. Ansicht der Höhlenfläche des Bodens, 
nach Entfernung der Decke durch einen horizontalen Schnitt. Gehärtet in ChromsHure und Alkohol. 
Vergrösserung -r-. 

Die Figur erläutert die Höhlenverhällnisse des Bodens der drei vorderen Himbldschen. Da das 
Gehirn sich in einem ähnlichen Entwicklungsstadium befindet, wie der Längsschnitt in Fig. 2, so möge 
es zur leichteren Auflassung der Höhlenformen mit jener comhinirt werden. Man sieht, dass der längste, 
zugleich der schmälste Hirntheil das Zwischenhirn ist. An dessen Boden (Grundblatt) kann man eine 
hintere und eine vordere Partie unterscheiden. Die hintere (hell in der Zeichnung) liegt in unmittel- 
barem Anschluss an den Boden des Mittelhims und ist in der Medianlinie nut einer Rinne versehen: 
die vordere Partie (dunkel gehalten] entspricht der schiflbodenähnlichen Ausbauchung der Trichterre- 
gion, und geht vorne, bei den Opticusdivertikeln ohne markirte Grenzen in den Stammtheil des secuo- 
dären Vorderhirns über. Die Hemisphärenblase baucht sich über den Stammtheil des secundären Vor- 
derhims. stark nach aussen zu vor und ist vom Zwischenhirn durch eine starke sichelförmis^e Einscfanü- 
rung abgesetzt. Das Mittelhim wiederholt in umgekehrter Lage eine ähnliche Gestalt, wie die Hemi- 
sphärenblase, die dunkle Oeffnung entspricht der Uebergangsstelle vom Mittelhirn zum Hinterhim. 



hms Hemisphärenblase. 

bhm Stammtheil fBodentheil} des secundären Vorder- 
hirns. 
psci Zwischenhirn (Sehhügelregion). 



6p ci Boden des Zwischenhirns (Trichterregion;. 
opt Opticusdivertikel. 
msc Mittelhirn. 



Fig. ♦. 

Gehirn eines 12mm. langen Kaninchenembryos in der Medianebene duix;hschnitten. An- 

sieht der rechten Höhlenflächc. Gehärtet in Müllers Lösung und Alkohol. Vergrösserung --. 

Das Präparat zeigt eine ähnliche Ansicht von einem etwas weiter entwickelten Embryo, wie 
Fig. 2, und möge zur Erkenntniss der Unterschiede mit jener verglichen werden. Veränderungen sind 
insbesondere am secundären Vorderhirn eingetreten, indem dort die Anlage der Stammganglien 'corpus 
siriatum u. s. w.. zur Entwicklung kam. Man sieht diese Anlage am Stammtheil des secundären Vor- 
derhirns als eine kleine hUgelartige Erhebung von unten in die Höhle der Hemisphärenblase vorragen. 
und nach hinten in die Trichterregion des Zwischenhirns sich allmählich verlieren. Dadurch wurde 
das weite For. Monroi primitivum von unten etwas verengt. Das Zwischenbirn besitzt unter und hinter 
dem Optictisdivertikel den kleinen Trichterfortsatz. Der Boden des Mittel-, — besonders aber des Hin- 
ter- und Nachhims ist stark verdickt, — an letzterem die Faltungen der Seitenwände geschwunden. 

hms Hemisphärenblase. i| cbl Kleinhirnanlage. 

ggl Ganglienhügel. pns Brückenbeuge. 



psci Zwischenhini. 
opt Sehnervendivertikel. 
msc Mittelhirnblase. 



obl Nachhirn (verlängertes Mark . 
obti Deckplatte des 4. Ventrikels. 
spn Rückenmark. 
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Fig. 5. 

Gehirn eines 12mm. langen Kaninchenembryos von der Höhlenfläche betrachtet, nach Ent- 
fernung der Decke der drei vorderen Hirnbläschen. Behandlung und Vergrösserung wie früher. 

Das Gehirn dieses Embr>os war von einer ähnlichen Entwicklungsstufe, wie der vorige Längs- 
schnitt, und giebt eine gleiche Ansicht der Höhienfläche, wie das etwas weniger entwickelte Gehirn von 
Fig. 3. Der Unterschied von letzterer besteht: a) in der zur Ausbildung gekommenen Mantelspalte, wo- 
durch das gemeinsame Hemisphärenbläschen in eine rechte und linke Seitenhälfte zerfiel, b) in der Er- 
hebung des GanglienhUgels am Stammlheil des secundären Yorderhirns, welches sich nach aussen auch 
auf den Wurzeltheil der betreffenden Hemisphärenblase erstreckt. Die Höhle des Stammtheiles wurde 
durch die beiden Ganglienhügel verengt, desgleichen jene der Trichterregion des Zwischenhirns. Das 
Zwischen- und Mittelhim zeigen im Verhältniss zu Fig. 3 keine Veränderungen. 



hms Hemisphärenblasen. 

bhm Boden des secundären Yorderhirns. 

str Ganglienhügel. 

ipl Mantelspaltc. 



rth Sehhügelregion des Zwischenhirns. 

rif Tt'ichterregton des Zwischenhirns. 

pdc Roden des Mittelhirns (Anlage der Grosshirn- 

schenkcl. 
bgm Mittelhirndecke (Vierhügelpiatte;. 



Fig. 6. 

Gehirn eines 4 Tage bebrülelen Hühnchens, von der linken Seile betrachtet. Gehärtet in 
Alkohol. Vergrösserung — . 

Dieses Gehirn ist von so ziemlich gleicher Entwicklungsstufe, wie jenes in Fig. 4, und zeigt 
die äusseren Reliefs, während jenes die Höhienverhältnisse demonslrirte. Man sieht das fünflach ge- 
gliederte Hirnrohr mit den fünf Gehirnbläschen , ferner die Kopfbeuge , die Brücken- und die Nacken- 
krUmmung. Die Abgliederung der Hirnbläschen von einander ist hauptsächlich an der Decke und an 
den Seitenwänden ausgesprochen. Hinter- und Nachhirn sind durch keine Einschnürung, sondern 
durch den vorderen Rand der Deckplatte von einander abgesetzt. Das Mittelhirn, an der hervorragend- 
Sien Stelle (Scheitelhocker) des ganzen Gehirns gelegen, besteht aus einer geräumigen Blase, w^elche 
durch starke Einschnürungen von den angrenzenden Hirntheilen getrennt ist. Am Zwischenhirn ist eine 
obere Gegend als Sehhügelregion von der nach unten ausgebauchten Trichterregion zu scheiden; erstere 
liegt in unmittelbarem Antchluss an das Mittelhirn und die Hemisphärenblasen, letztere ist eine schiff*- 
bodenartige Aussackung des Zwischenhirns^ weiche nach vorne in den Stammtheil des secundären Vor- 
derhirns übergeht. Am vorderen Theil der Trichterregion liegt die Sehnervenfalte mit der abgerissenen 
Einmündung des hohlen Sehnervenstieles. Der Stammtheil des secundären Vorderhirns geht nach oben 

direct in den breiten Wurzeltheil der Hemisphärenblase über. 

Mittelhirn. 
Secundäres Vorderhirn. 

hms Hemispharenbläschen (Anlage des Grosshirn- 

manlels). 
bhm Stammtheil des secundären .Vorderhirns (.\n- 

lage der Stammganglien , der Siebsubstanzen, der 

Riechlappen und der grauen Endplatte des 3. Yen- 

trikels^ 



Primäre«; Vorderhirn (Zwischenlnrn;. 

rth Sehhügelregion (Sehhügelanlage;. 

ri/" Trichlerregion (Anlage der Gehirnhaube und der 

Gebilde in der grauen Üodencommissur;. 
opt Sehnervenplatte [ Leilungsfalte der F«sern des 

Trartus opticus;. 



msc Mittelhirnbläschen (Anlage der Lobi optici und 
der Grosshirnschenkelj. 

Hinter- und Nachhirn. 

epci Hinterhirn (Anlage des Kleinhirns und der 
Brücke). 

pns Brückenbeuge (Stelle des werdenden Pons Varoli, 
die beim Vogel sehr schwach ist). 

epC'2 Nachhirn (Anlage des verlängerten Markes). 

obti Deckplatte des 4. Ventrikels (Anlage des Epi- 
thels der Tela und Plexus choroid. post. , der 
Seitentaschen des 4. Ventrikels, der hinteren Mark- 
segel und der Taeniae fossac rbomboidalis). 

spn Rückenmark (mit dem schwachen Nacken hücker;. 
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Fif. 7. 

Uiotere Aosicbi des Gehirns eines 16mm. langen Kaninchenembryos. Gehanel in Mclub's 
Losung und Alkohol. Vergrösserong y. 

Man siebt auf die hintere Flache des MitteU und Hinterhims, neben dem Müteihim auch die 
Seitenpartien des Zwischenhims. Das Hillelhim ist von der Kleinbimanlage dnrch eine starke Ein- 
schnürung abgesetzt. Die seitlieben Hervorragungen am Hinterbim entsprechen der BfUckenbeoge. Die 
Deckplatte des Nachbims ist von rbombiscfaer Form, die vordere Spitze des Rhombus schneidet in die 
Kleinhimanlage, die untere Spitze in die hintere Commissur des Rttckenmarkrohres ein. Diese Membrau 
liefert das Epithel der hinteren Adei^eflecbte, das hintere Marksegel, die Seitentascben und die T* 

fossae rhomboidalis. 

psc'i Zwiscbeobim, 06(4 Deckplatte des 4. Veatrikel«. 

mfc llittelliirn. obl Nachhim 'verl. Mark . 

cbl Kleinbimanlage. spm Ruckeomarksrohr. 

pns Seitenobren der Bruckeobeoge. 



Fig. 8. ^ 

Gehirn eines 3cm. langen Rindsembryos in der Medianebene halbirt. .\nsicbt der rechten 

SchniUfläche. Rehandlung und Vergrösserung wie früher. 

Der Schnitt traf in der Mantelspalte vorne die embnonale Scblussplatte und die Dediplatte 
des 3. Ventrikels, nach aussen davon sieht man auf die Innenwand der rechten Hemisphäre mit der 
Rogenfurche. Deck- und Grundblatt des Zwischenhims biegen vorne direct in die embryonale Scbluss- 
platte über, — letztere erstreckt sich von der Sehner\'enplatte bis zum verengten Foramen Monroi. An 
der Höhlenwand des Zwischenhims theilt die S-förmig gebogene Monao'sche Furche die Sebhügelregion 
von der Trichterregion. Die Rasaltheile des Mittel* und Hinterbims sind durch die vom RUckenmarfc 
zum Grossbira hinziehenden Fasem der Haubenbahn stark verdickt, RrfidLenfiBsem aber noch nicht vor- 
handen. Die Decke des Mitlelhiras und die Kleinbimanlage sind schwach, die Deckplatte- des 4. \i 
trikels ganz dünn. Reim Uebergang in die Kleinbimanlage ist die Deckplatte gegen die Höhe des 
terhims etwas eingebogen Anlage des hinleren Marksegels}. 



hms looeDwand der rechten Hemisphire. 

trm Embryonale Schlossplatte. 

fmr Foramen Monroi. 

smr Monro'fcbe Farcbe. 

chdz Deckplatte des 3. Ventrikels. 

opt Opticuftdiverlikel. 



msc Mittelbim. * 

cbt Kleinbimanlage. 

pns Briickenbeuge. 

0M4 Deckplatte des 4. Ventrikels. 

vmp Anlage des hinteren Marksegels. 

spn Rückenmark. 



Fig. 9. 

Gehirn eines 16mm. langen Kaninchenembryos in der linken Seitenansicht. Die äussere 
Wand des Grosshimroantels ist entfemt. Gehärtet in MüLLBt's Lösung und Alkohol. Vergrösserung --. 

Solche Präparate sind besonders geeignet die Höblenverhältnisse der Hemisphären zur Zeit vor 
der Verstopfung der Moifto'schen Löcher und vor dem Reginn der Commissurenbildungen zu erläutern. 
An der Innenwand der Hemisphäre kann man jetzt zwei Regionen unterscheiden : die eine vor, die an* 
dere hinter dem weiten Foramen Monroi primitivum; letztere ist die sichelförmige Platte Rbichbrt's. 
Von der höchsten Stelle des MoifBo'schen Loches ziehen zwei parallele, gegen das untere Ende des 
Schläfen lappens gerichtete Falten hinunter. Die obere ist die Ammonsfalte (Anlage des Ammonsboraes), die 
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untere die seitliche Adergeflechtfalte (Anlage des Epithels der seitlichen Adergeflechte) . Das MoifRo'sche 
Loch ist sehr weit und führt quer hinüber in die Höhle der anderen Hemisphäre. Die Begrenzungen 
des Loches bilden : vorne der untere Saum der Hemispbäreninnenwand, resp. die embryonale Schluss- 
platte, hinten der vordere Rand des Zwischenbirns (eigentlich der Uebergangsrand der sichelförmigen 
Platte zum Zwischenhirn: j unten der in Erhebung begriffene kleine Ganglienhügel. Der Stammtheil 
(Bodenregion) des Grosshirns ist noch unbedeckt und man sieht gut, dass das Ganglienhügelchen dem 
Stammtheil von innen aufsitzt. Am Hinterhim ist die Brückenbeuge zu einer starken Entwicklung ge- 
kommen, an welcher Stelle der Trigeminus mit dem Ganglion Gasseri liegt. 



Grosshirn. 
hm$i Durchschnittsrand des Hemisphärenmantels. 
hm$i Höhlenflöche der Hemisphäreninnenwand. 
amm Ammonsfalte. 
chd\ Seitliche Adergeflechte. 
8t r Ganglienhügel, 
m Foramen Monroi primitivuin. 
bhm Stammtheil des Grosshirns. 

Zwischen hirn. 
rth Sehhügelregion. 



rif Trichterregion. 

opt Tractus et chiasma opticum. 

Mit teihtrn. 
m$c Mittelhirnblöschen. 

Hinter- und Nachhirn. 
epc Kleinhirnanlage. 
pns Brückenkrümmung' 
06/4 Deckplatte des 4. Ventrikels. 
ohl Nach h im (verl. Mark*. 

spn Rückenmark. 



Fig. 10. 

Gehirn eines öcni. langen Rindsembryos in der rechten SeileAansicht. Die convexe Partie 

g 

des Hemisph.lrenmantels ist abgetragen. Gehärtet in Müller's Lösung und Alkohol. Vergrösserung y. 

Das MoNRo*sche Loch ist bei diesem Embryo schon verstopft. Die Verstopfung erfolgte dadurch, 
dass der Streifenhügel sich von unten erhob und einen Schwanztheil erhielt, welcher mit der Trichter- 
region des Zwischenhirns verwachsen ist. Ueber dem Streifenhügel, vom MoNRO^schen Loch bis zum 
Ende des Unterborns sich erstreckend, sieht man die seitlichen Adergeflechte, welche nunmehr durch 
die Erhebung des Streifenhügels in dessen unmittelbare Nähe geriethen. Gegen die Höhle des Seiten- 
Ventrikels wölbt sich der Ammonshornwulst vor, vom MoNRo'schen Loch halbzirkelförmig bis in das 
Unterhom verlaufend. Der Seiten ventrikel ist C-förmig ( n) über dem Streifenhügei gelegen, besitzt ein 
Vorder- und ein Unterhom, das Hinterhorn fehlt noch. Die Ventrikelhöhle ist sehr geräumig, be- 
sonders nach oben zu, weil dort das Centrum semiovale noch nicht ausgebildet ist. Mittel- und Hin- 
terhim sind wie in der vorigen Figur. 

hms Schnittrand des Hemisphärenmantels. 

ztr Streifenhügel. 

amm Ammonswulst. 

chdx Seitliche Adergeflechte. 



fmr Foramen Monroi. 

bhm stammtheil des Grosshirns. 

psci Sehhügelregion des Zwischenhirns. 

inf Trieb terfortsatz. 



opt Tractus opticus. 

msc Mittelbirn. 

Chi Kleinbimanlage. 

pn$ Brücken beuge. 

06^4 Deckplatte des 4. Ventrikels. 

obl Nachhirn (verl. Mark). 

spn Rückenmark. 



Fig. 11. 

Gehirn eines menschlichen Embryos aus dem Anfang des 3. Monates, vom Scheitel be- 
trachtet. Die Decke der rechten Grosshimhemisphüre ist weggeschnitten. Erhärtet in MüLLit's Lösung 
und Alkohol. Vergrösserung <•/;,. 

Die Hemisphären erstrecken sich bis zum vorderen Theil des Mittelhirns, letzteres und eine 
dreieckige Partie des Zwischenhirns sind noch unbedeckt. Nach der Entfernung der rechten Hemi- 
spharendecke und der seitlichen Adergeflechte sieht man im Seitenventrikel : den Streifenkörper und nach 
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intii^n (lavoD den lateralveolriculären Tbeil des SebhOgels, femer den AnunoDshornwutsl und das 
fcbe iMcb. her StreifenbOgel ist der ganzen Länge nach nicht zu fibersehen, weil er sieh hinten in das 
Unterbom umbiegt. Zwischen Sehhttgel and Amroonsbornwolst ist jene, vom Foramen Monroi bis in 
das CnCerborn binunterziebende Spalte gelegen, aus welcher am Präparat die seitlichen Adergeflecfate 
entfernt sind* 

hm$i Hchoittrand de« Hemi)»pbdreDniaDtel9, fmr Foramen Mooroi. 

ipl U»nUsi§p^iie. cna Vorderborn des Seiten veotrikels. 

tlr t^treifeohugel. Ihm Sebhogel. 

amm Ammon^hornwuUt. mtc MiUelbim. 



Fig. 12. 

fti'birn eines menschlichen Embryos aus der zweiten Hälfte des 3. Monates, von hinten be- 
trachtet, Ochürtet in MiLLEt's Lösung und Alkohol. Vergrösserung Y]. 

Die Figur zeigt die Entwicklung des Kleinhirns und die Iheilweise erfolgte Bedeckung des 
Mittelhirns durch die Grosshimhemisphären. Letztere reichen bis an die RIeinhirnhemisphären heran, 
bedecken aber den hinteren Theil des Mittelhims nicht ganz, weil der Hinterhauptslappen erst in Bil- 
dung begrifTen ist. Das Kleinhirn besteht aus dem schmalen, mit einigen Querfurchen und Windungen 
versehenen Wurm, und den glatten Hemisphärenkugeln. An der unteren Fläche des Kleinhirns sind 3 
windungsartige ZUge vorhanden, welche zu den Recessus laterales und der Flocke werden. Die hinte- 
ren Adergeflechte sind entfernt, darum ist der Sinus rhomboidalis offen. Am verlängerten Mark sind 
die zarten Stränge, die Keilsträngc und die Corpora restiformia zu sehen. 

ipl ManteUpalte. 
prt Scheltellappen. 
tmp Schlafelappen. 



bgm Vierhügel. 



cbl KleiDhirnhemispböre. 

Ins Recessus lateralis und Flocke. 

obl Verlängertes Mark. 



Tafel IL 

Flg. 13. 

Gehirn eines 7 Wochen alten menschlichen Embryos in der rechten Seitenansicht. Er- 
härtet in Alkohol. Vergrösserung -r-. 

Kopf- und BrUckenbeuge sind ausserordentlich stark entwickelt, dadurch wurde das Hioterhim 
über das Nuchhirn nach hinten umgelegt und der 4. Ventrikel ist durch eine tiefe Querspalte repräsen- 
tirt (dessen Deckplatte ist entfernt). Auch die gebogene röhrenförmige Gestalt des Mittelhirns ist durdi 
die starken Krümmungen bedingt. Der hintere Theil des Zwischenhirns ist von den Hemisphären noch 
unbedeckt. Sohhügel- und Tricbterregion sind gut zu unterscheiden, an letzterem beginnt der Höcker 
dos MiirkkUgelchens sich vorzuwölben; nach vorne schliesst die Trichterregion mit dem Sehstreifen. Die 
ImhiH^nförniige llemisphärenblase liegt über dem Stammtheil des secundifren Vorderhirns und besteht 
vorderhand nur aus dem glatten Ringlappen um die flache Sylvi^sche Grube herum. Der in der Sylvi- 
srhen (irube gelegene Centrallappen geht unten in den Stammtheil des secundären Vorderhims über, 
an welchem der kleine Riechlappen durch eine Kerbe vom Stirnende der Hemisphäre abgesetzt ist. 



Hm 8 Rechte Hemisphäre. 

otf Riechlttppchen. 

psi'i Z^^ischenbirn. 

opt Sehstmf und Chiasma. 



msc Miltelhirn. 
epci Hinterbirn. 
epci Nachhirn. 
spn RUckenmaik. 
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Fig. U. 

Dasselbe Gehirn vom Scheitel betrachtet. 

Daran sieht man die Lagerungsverh<iltnisse der Hemisphären %ur embryonalen Schiussplatte und 
zu den Seitenwinden des Zwischenhirns. Vorne kann man, da die Commissurensysteme noch fehlen, 
in der ^antelspalte bis zur embryonalen Schlussplatte hineinsehen. Die Innenwand der Hemisphäre (in 
der Zeichnung durch den Verlauf der Mantelkante ausgedrückt) besteht aus einem vor der embryonalen 
Schlussplatte gelegenen verticalen , und einem der Seitenwand des Zwischenhirns angelagerten Theil 
sichelförmige Platte Reichert's). Das Mittelhirn ist bedeutend schmciler als das Nachhirn, daneben sind 
rechts und links die in die Breite gezogenen Seitenflügel des Hinterhirns sichtbar. 



hms Aeussere Fläche der Hemisphäre. 
trm Embryonale Schlussplatte. 
psci Zwischenhirn. 



msc Mtttelhirn. 

pns BasalflHche des Nachhirns Brückenaiilagej. 



Fig. 15. 



Gehirn eines menschlichen Embryos aus der 9. Woche. Rechte Seitenansicht. Krhürtet 

in MiLLER's Lösung und Alkohol. Vergrösserung -r-. 

Am Mittel- und Hinterhirn sind im Verhültniss zu Fig. 13 keine weiteren Veränderungen wahr- 
nehmbar, als dass das Mittelhirn an Höhe zugenommen hat. Dagegen hat die Hemisphäre sich nach 
hinten so weit ausgebreitet, dass es das *Zwischenhirn ganz bedeckt. Vom Riechlappen zieht an der 
Grenze zwischen dem Stammtheil des secundären Vorderhims und der Sylvischen Grube die Uussere 
Riechwindung bogenförmig zum vorgewölbten Endtheil des Schlüfenlappens. Die convexe Oberflüche der 
Hemisphäre ist ganz glatt, frei von Furchen und Windungen, nur die Sylvische Grube ist als seichte 
Depression angedeutet. Stirn- und SchlHfenende der Hemisphfire beginnen sich vorzuwölben, sie be- 
sitzen aber noch keine untere Fläche. 

frl Stirntheil der Hemisphäre. , msc Mittelhirn. 



prt Scheiteltheil der Hemisphäre. 
tmp Schläfentheil der Hemisphäre. 
bhni Stammtheil des Grosshirns. 
olf Riechlappen. 



epci Htiiterhirn. 
epC'2 Nachhirn. 
spn Rückenmark. 



Fig. 16. 



Gehirn eines menschlichen Embryos aus der Mitte des 3. Monates, in der rechten Seiten- 

ansieht. Gehärtet in Alkohol. Vergrösserung — . 

Das Gehirn zeigt etw*as entwickeltere Verhältnisse als die vorige Figur. Die Hemisphäre reicht 
bis an das Hinterhirn heran und bedeckt theilweise das Mitlelhirn, doch ist dessen hintere Partie frei, 
weil der Hinterhauptslappen noch nicht entwickelt ist. An der Aussenfläche der Hemisphäre sind radiär 
um die flache Sylvi'sche Grube einige vergängliche Furchen zur Entwicklung gekommen. Der Riechlappen 
mit der äusseren Riechwindung ist gut zu sehen. Dadurch, dass der Schläfenlappen nach hinten und 
unten vorwuchs, ist die Knickung der Kopfbeuge, die Übrigens durch die Hebung des Stirnlappens etwas 
abgenommen hat, maskirt. Die BrUckenbeuge hat durch die Streckung des verlängerten Markes bedeu- 
tend abgenommen. Im Seitenwinkel zwischen Kleinhirnanlage und verlängertem Mark wölben sich die 
verhältnissmässig grossen Recessus laterales vor. 



f rt Stirn läppen. 

prt Scbeitellappen. 

tmp Schläfenlappen. 

slv Sylvi'sche Grube mit dem Centrallappen. 

olf Riechlappen mit der äusseren Riechwindung. 

opt Tractus et chiasma n. optici. 



I n /" Trichterregion des Zwischenhirns. 

bgm Mittelhirn. 

cbl Kleinhirnanlage. 

rcs4 Recessus Ist. ventr. IV. 

obl Verlängertes Mark. 

spn Rückenmark. 



T. HihalkoTics, Entwicktnng de» Gohiriiit. 23 
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Flg. 17. 

Id der Medianebene halbirtes Gehirn eines Rindsembryos von 8 cm. Länge. Ansichl der 

rechten Schnittfläche. Erhärtet in Millbr^s Lösung und Alkohol. Vergrösserung —. 

Das Gehirn befindet sich in einem Entwicklungsstadium, wo die Innenflächen der Hemisphären 
vor der embryonalen Schlussplatte zur Bildung der Septa pellucida verwachsen, aber Differenziningen darin 
noch nicht eingetreten sind. Die scharfe Spitze des Dreiecks verh'ert sich unten in der grauen Endplatte 
des 3. Ventrikels, gleich davor liegt die Abgangsstelle des Riechlappens vom Stammtheil des Grosshims. 
Die Monro*sche Furche theilt an der Htfhienfläche des ZwMSchenhims die SehhUgel- von der Trichterregion 
und zieht in S-förmigem Umschwung zum verstopften Foramen Monroi. Unterhalb der verdünnten Deck- 
platte des Zwischenhirns, welche hinten vermittelst des Recessus infrapinealis in die hintere Himcommissur 
Itbergeht, sieht man am oberen Saum der Sehhttgelregion die keulenförmigen Zirbelstiele, ferner unten 
in der Trichterregion das Opticusdivertikel und am Grundbiatt den kleinen Htlgel der Sehner\'enkreuzung, 
dahinter den Thchterfortsatz und den Höcker des Corpus mammillare. Die Höhle des Mittelhims ist 
noch sehr weit, die Vierhügellamelle sehr dünn, die Gehimschenkel aber sehr stark. Auch die Boden- 
theile des Hinter- und Nachhirns sind sehr stark geworden. Die Kleinhimanlage gleicht im SagiUalschoitt 
einem S-förmig gebogenen Blatt, dessen unterer Schenkel gegen den 4. Ventrikel vorgestülpt ist: das 
kleine Divertikel darüber wird zur Giebelkante, das umgebc^ene Blatt, welches nach einem abermaligen 
Umschwung in das Epithel der hinteren Adergeflechte übergeht, zu dem hinteren Marksegel. An der 
äusseren Fläche des Kleinhirns sind 2 Sulci und 3 Gyri zur Entwicklung gekommen. Der vordere Tbeil 
des Kleinhirns vermittelt als Velum medulläre ant. den Uebergang zum Blittt'lhirn. 

hms Innere Fläche -der rechten Hemisphäre. | bgm Vierbügellamelle. 

spt Durchsichtige Scheidewand durchgeschnitten;. 1 cbf Kleinhirn. 

o//* Riechlappen. | r mp Hinteres Marksegel. 

ihm Sehhügelregion des Z^ischenbirns. chdi Hintere Adergeflechte. 

t»/' Trichterfortsatz. ' pN« Brücke. 

chm Sebnervenkreozung. obl Verlängertes Mark. 

pin Rece>sus infrapinealis Zirbel ist entfernt . | 

Fig. 18. 

Ein ühnlich behandeltes Gehirn, wie in der vorigen Figur, von einem 15 cm. langen Rin'^ 
embryo. Vergrösserung P,]. 

Der Unterschied von der vorigen Abbildung besteht : a in der Differensirung der vorderen Bin- 
commissur, der aufsteigenden Gewölbesäulchen und des Balkens in der durchsichtigen Scheidewani 
welch letzterer aber noch sehr kurz ist, b in der Ausbreitung der Grosshirnhemisphare nach hinten. 
c, in der Ausstattung des Kleinhirns mit Furchen und Windungen und der Zuschärfung der Giebelkante. 
Die Anheflung der entfernten mittleren Adergeflechte kennzeichnet sich durch die Taenia thalaroi tJber 
dem Zirbelstiel. 

Bezeichnungen wie in Fig. 17 und 

trm Graue Endplatte des 3. Ventrikels. t^^ Foramen Monroi. 

rat Balken. '! rma Vorderes Marksegel. 

I 

Fig. 19. 

Diese und die folgenden drei Abbildungen beziehen sich auf das Gehirn eines menschlicheo 
Embrjos aus der ersten Hälfte des 4. Monates. Das Gehirn wurde in 3<>,o doppelt-chromsaurem M 
QDd Alkohol erhärtet. Verfrdssemiig -r-. 
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Fig. 19 zeigt die «iussere Flüche des Gehirns in der rechten Seitenlage. Die Grosshirnhemi- 
Sphäre hat ihre definitive Liinge beinahe erreicht, sie deckt mit dem zur Ausbildung gekommenen Hinter- 
hauptslappen die Seitentheile des Mittelhirns fast ganz. Durch die Vorvvölbung des Schlafen- und Stirn- 
lappens ist die Sylvische Gruppe tiefer und etwas schief nach rtlckwärls gestellt worden ; an dereii 
unterer Grenze zieht die äussere Riechwindung zum vorgewölbten Ende des Schlafen lappens. Die äussere 
Flache der Hemisphäre ist nach Verstreichung der vergänglichen Furchen wieder ganz glatt geworden. 
Die Kleinhirnhemisphare ist kugelförmig glatt, darunter der Gyrus der Flocke und der Recessus lateralis 
sichtbar. 

frt Stirntappen. !' opt Tractos et Chiasma n. optici. 

prt Scheitellappen. \ cbl Kleintiirntiemisptiäre. 

ocp HinterliAuptslappen. flc Gynis der Flocke und Recessus lat. 

tmp Schlafenlappen. ! pns Varolsbrücke. 



slv Sylvische Grube mit dem Centrallappen. 
bhm Stammtheil des seeundären Vorderhirns. 
olf Riechlappen mit der äusseren Riech Windung. 



obl Verlängertes Mark. 
spn Rückenmark. 



Fig. 20. 

Grosshirn desselben Embryo nach Entfernung der äusseren Wand des Hemispharenmantels und 

der seitlichen Adergeflechte. 

Man sieht den Boden und die innere Wand des geräumigen Seitenventrikels. Der ganze Ven- 
trikel ist um den StreifenhUgel C-förmig gebogen , hat im Stirnlappen das Vorder-, im Schläfenlappen 
das Unterhorn und im Hinterhauptslappen das in Entwicklung begriffene Hinterhorn. An der Innenwand 
der Hemisphäre zieht der Ammonshornwulst parallel mit dem Streifenhügel vom Vorder- bis ins Unter- 
horn hinein. Davon gehen einige vergängliche Nebenfalten aus, — eine aber, die zum Ende des Hin- 
terhauptlappens hinzieht, wird zur Vogelklaue. Die flache Stelle im Unterhorn an der äusseren Seite des 
Ammonswulstes ist die Anlage der Eminentia collateralis Meckelii. In der Spalte zwischen Ammonswulst 
und Streifenhügel lagen die (entfernten) Adergeflechte des Seiten Ventrikels. Von der äusseren Fläche der 
Hemisphäre ist nur der Centrallappen erhalten, über welchem der Streifenhügel liegt. 



hmsi Durchschnitisrand der Hemisphäre. 
hm $2 Höhienflache der Hemisphäreninnenwand. 
ctr Sylvische Grube mit dem Centrallappen. 
str Streifenhügel. 



crni, crn2, crn^ Vorder-, Unter- und Hinter- 
horn das Seiten Ventrikels. 
amm AmdioDshornwulst. 
de Vogelklaue. 
mek Eminentia collateralis Meckelii. 



Fig. 21. 

Dasselbe Gehirn in der Medianebene halbirt. Ansicht der rechten Schnittfläche. 

Das Gehirn entspricht in der Entwicklung so ziemlich dem in Fig. \ 7 abgebildeten Rindsembryo, 
und ist die Beschreibung von dort auch für diese Abbildung zutreffend. Ein Unterschied ist hauptsächlich 
in der Stelle der Hemisphäreninnenwand vor der Schlussplatte, indem dessen centrale Partien nicht ver- 
wachsen sind und zur Anlage der getrennten Septa pellucida des Menschen werden. Ueber der verwach- 
senen Stelle zieht die Bogenfurche mit dem Randbogen nach hinten. • 



frt Innenflache des Stirnlappens. 

ocp Hinterhauptslappen. 

spt Septum pellucidum. 

amm Bogenfurche. 

olf Riechlappen. 

thm Sehhügel. 

fmr Foramen Monroi. 

trm Graue Bndplatte des 3. Ventrikels. 



opt Chiasroa opticum. 

I n f Trichterfortsatz. 

pin Zirbel mit dem Recessus infrapinealls. 

bgm Vierfaiigellamelle. 

cbl Wurm des Kleinhirns. 

chd^ Hintere Adergeflechte. 

pns Varolsbrücke. 
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Fig. 22. 

Grosshirnhemisphare desselben Embryo nach Entfernung des Zwischenhirns. Ansicht der 

rechten Hälfte. 

Man übersieht nun auch jenen Theil des Schiäfenlappens, der in der vorigen Abbildung. durch 
das Zwischen- und Millelhim verdeckt war. Die Bogenfurche schneidet von der Innenwand der Hemi- 
sphäre eine um die Grosshirnganglien C-förmig gebogene Windung (den Randbogen von Schmidt) ab. Der 
unterste Saum des Randbogens liegt dem herauspräparirten Sehhtigel an , zwischen beiden liegt Jene 
künstliche Spalte, wo das Bindegewebe der Pia unter Vorstülpung der Hemisphareninnenwand xur Bil- 
dung der seitlichen Adergeflechte in den Seitenventrikel hineinwucherte. Aus dem Randbogen werden 
folgende Gebilde: der untere Saum differenzirt sich zu den Längsfasern (Körper, Schenkel und Fimbria.. 
des Gewölbes, der darüber gelegene Theil bis zur Bogenfurche wird vorne zur Bildung des Balkenkör- 
pers und des Balkenwulstes herangezogen, — der hintere Theil (am Schlafenlappen) ist die Anlage des 
Gyrus dentatus. Am vordersten Ende des Schlafenlappens biegt der Randbogen scharf geknickt in die 
Ammonswindung um. 



hmsi Inncnvvand der Hemisphäre. 

frt Stirnlappen. 

ocp Hinterhauplslappen. 

spt Durchsichtige Scheidewand. 

amm Bogenfurche. 

fmb Gewölbe (Fimbriaj. 



dnt Randbogen (Gyrus dentatusj. 
unc üncus hippocampi. 
clc Fissura calcarina. 
olf Riechlappen. 

ggl Durchschnittsfläche des Sehhügels und des Hirn- 
schenkels. 



Tafel m. 

Fig. 23, 

Diese, sowie die folgenden zwei Abbildungen sind dem in Alkohol erhärteten Gehirne eines 
menschlichen Foetus aus der ersten Hälfte des 5. Monates entnommen. Natürliche Grösse. 

Die Hemisphäre hat ihre definitive Länge erreicht, sie bedeckt das Kleinhirn ganz. Alle Lappen 
des Gehirns sind ausgebildet, obgleich in Ermangelung von Furchen keine stricten Grenzen zwischen 
ihnen anzugeben sind. Die Aussenfläche des Mantels ist ganz glatt, frei von Furchen und Windungen. 
Die Sylvi'sche Grube mit dem Centrallappen hat sich etwas schräg nach rückwärts gestellt und gleidi- 
sam zwischen Stirn- und Schläfenlappen hineingekeilt. Der hintere Schenkel der Ginibe ist gerade, der 
vordere im Winkel gebrochen. Diese stumpfe Spitze ist die Anlage des vorderen, der darüber gelegene 
Theil jene des hinteren Astes der Sylvischen Furche. Nach unten zu geht der Centrallappen in die 
seitliche Siebsubstanz und in die Wurzel des Riechlappens über* 



frl Schlöfelappen. 
opc Klappdeckel. 
prt Scheitel läppen, 
ocp Hioterhaupt&lappen. 
tmp Schläfenlappen. 
*/t' Sylvische Grube. 



rma Vorderer Ast der Sylvischen Furche. 

rmp Hinterer Ast derselben. 

olf Riecblappen. 

cbl Kleinhirn. 

pns Brücke. 

obl Verlängertes Mark. 



Fig. 24. 

Dasselbe Gehirn in der JMedianebene halbirt. Ansicht der rechten Innenfläche. 

Die Veränderungen werden sogleich in die Augen falleni wenn man diese Abbildung mit Fig. 21 
vergleicht. Der Hauptunterscbied liegt in der Entwicklung des Balkens und des Gewölbes. Der Balken hat 
seine definitive Länge noch nicht erreicht, indem der hintere Theil des Zwischenhims davon noch un- 
bedeckt ist. Das ganze Gebilde beschreibt einen starken Bogen mit abgerundetem Knietheil, vorne und 
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unten verbindet s»icb die Lamina genau mit der grauen Endplalte des 3. Ventrikels. Das GewOlbesHuI- 
eben kommt am vorderen Ende des SehhUgels aus der Tricbterregion beraus und steigt zuerst binter 
der vorderen Commissur, dann vor dem verstopften Mo?fRo*seben Locb im Bogen binauf, um sieb als 
Corpus fornicis an die untere Fläcbe des Balken^ulstes anzulegen. Zwiscben Balken und Gewölbe ist 
die durchsicbtige Scheidewand ausgespannt. Hinter dem Balkenwulst liegt jener Theil des Randbogens^ 
der lum Gyrus dentatus wird, was an einigen Querfurcben schon zu erkennen«* ist. Ueber dem Balken 
zieht die Bogenfurche zum Scbläfenlappen, ausgefüllt durch den windungsähnlichen Zug der Taenia tecta. 
An der Innenfläche des Hinterhauptlappens schneiden die Fissura calcarina und parieto-occipilalis tief ein, 
erreichen die Mantelkante aber noch nicht. Der Suicus cnlloso-marginalis ist in Bildung begriffen. 
Gleich vor der grauen Endplatte liegt die Subst. perf. anl. mit dem Ursprung des Tractus olfactorius» 
An der Höhlenfläche des Zwischenhirns sieht man den Suicus und das Foramen Monroi, die SehhUgel- 
und Tnchterrogion, erstere mit der Taenia thalami, dem Recessus infrapinealis und Glans pinealis, ferner 
die mittlere und hintere Commissur; in der Tricbterregion das Opticusdivertikel, den Trichter und das Cor- 
pus mammillare. Der Aquaeduct ist verhiiltnissniHssig noch geräumig. Am Wurm des Kleinhirns sind 
die einzelnen Abtheilungen durch tiefe Furchen getrennt, im Ganzen genommen hat aber das Kleinhirn 
seine relative Grösse im Verhültniss zum Grosshirn noch nicht erreicht. 



Grosshirn. 
cal Baiken. 
frx Gewölbe. 
cma Vordere Commissur. 
spt Durchsichtige Scheidewand, 
dn t Gvrus denlatus. 
cmg Suicus calloso-marginaiis. 
cns Zwickel. 
olf Riechlappen. 

Z wi sehe n h i ro. 
fmr Foramen Monroi. 
smr Monro'sche Furche. 



trm Graue EndplaUe. 
chm Sehnervenkreazun^c. 
inf Tricbterfortsatz. 

Miltelhirn. 
bgm Vierhügellamclle. 
pdc Gehirnschenkel. 

Hinter- und Nachhirn. 
cbl Wurm des Kleinhirns. 
pns Varolsbrücke. 
obl Verlängertes Mark. 
chdi Hintere Adergeflechle. 



Fig. 25. 

Grosshirn desselben Foetus nach Entfernung des Zwischenhirns und der übrigen Ilirntheile. 

Zur Erkennung der Unterschiede möge das vorangehende Stadium in Fig. 22 consultirt werden. 
Beson()ere Aufmerksamkeit verdient die Region des Balkens und des Randbogens. Der vordere Theil 
des Randbogens wurde zur Bildung des Balkenktfrpers verwendet. Aus dem hinteren Theil entstanden : 
zu innerst das Gewölbe^ darüber und im Anschluss an das hintere Ende des Balkens der Gyrus den- 
latus und in der Bogenfurche die Taenia tecta. Unter dem Gyrus dentatus liegt die Randkante des 

Schläfenlappens (gyrus hippocampi) mit dem Uncus. 
hms Innenfläche der Hemisphäre. 



tmp Schlfifenlappen. 

cal Balken. 

cma Vordere Commissur. 

frx Gewölbe. 

fmb Fimbria. 

spt Durchsichtige Scheidewand. 

clc Fissura calcarina. 



poc Suicus parieto-occipitalis. 

cns Zwickel. 

dnt Gvrus dentatus. 

* 

Inc Taenia tecta. 

sbc Gyrus hippocampi (Subicalum cornu Ammonis 
olf Riechlappen. 

ggl Durchschnittsfläche des Sehhügels und des 
Hirnschenkels. 



Fig. 26. 

Diese, und die folgenden zwei Abbildungen beziehen sich auf das Gehirn eines menschlichen 
Foelus aus dem Anfang des 8. Monates. Das Gehirn wurde in Chlorzinklösung, dann in Alkohol 

3 

«rbärtet. Vergrösserung -r-- 
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Vorliegende Abbildung zeigt das Gehirn in der rechten Seitenansicht. Vergleicht man hienii 

Fig. 23, so fällt vor Allem die Umwucherung des Centrallappens durch den Ringlappen in die Augen, 

wodurch die Sylvische Furche grösstentheils geschlossen ist. Aus dem stumpfen Vorsprung des vorderes 

Schenkels in Fig. 23 wurde der vordere, aus dem darüber gelegenen Theil der hintere Ast der Sylvia 

sehen Furche, — zwischen beiden wucherte der Klappdeckel nach unten vor. Von Furchen ist an der 

äusseren Fläche die Ceiftralfurche (s. Rolandi) und der äussere Theil des S. parieto-occipitalis entwickelt, 

dann einige radiäre Primärfurchen (s. praecentralis, interparietalis , temporalis sup.' in Entwicklung 

begriffen. 

ins Insel ^Centrallappen). 

slv Wurzeltbeil der Sylviscben Farche. 

rma Vorderer Ast derselben. 

rmp Hinterer Ast derselben. 

olf Riech läppen. 



opc Operculum. 

ctr Centralfurche (s. Rolandi] 



poc Sulcus parieto-occipitiilis. 

ocp Hinterbauptslappen. 

ttnp Schläfenlappen. 

rbl Kleinhirn. 

flc Flocke. 

pns Brücke. 

06/ Verlängertes Mark. 



Fig. 27. 

Dasselbe Gehirn vom Scheitel betrachtet. 

Durch die Ausbildung der Centralfurche und der Hinterhauptsfurcbe sind der Stirn- Scheitel- 

und Hinterhauptslappen von einander abgesetzt. Von Windungen lassen sich vorderhand nur der Gyras 
prae- und postcentralis bestimmter localisiren, welche oben bei der Mantelkante in einander umbiegen. 

ipt Mantelspalte. pcti Vordere Centralwindung. 

frt Stirnlappen. ! pct2 Hintere Centralwindung. 

ocp Hinterbauptslappen. poc Sulcus parieto-occipitalis. 

ctr Centralfurche. 



Fig. 28. 

Dasselbe Gehirn in der Mantelspalte entzweigeschnitten. Zwischenhirn und die übrigen Hirn- 
theile entfernt. 

Der Balken hat seine definitive Länge erreicht, ist gerade gestreckt und das Knie scharf ge- 
knickt worden. Am Balkenwulst entsteht der Gyrus dentatus und zieht in der Ammonsfurche zum UO00 
hippocampi, gleich daneben liegt die Fimbria und nach aussen der Gyrus hippocampi. Der S. callMH 
marginalis biegt hinten noch nicht zur Mantelkante hinauf. Die ContinuiUlt des Gyrus fomicatus ist uoMr 
dem Balkenwulst durch die Zwischenlagerung des S. calcarinus aufgehoben. 



olf Riecblappen. 

cal Balken. 

cma Vordere Commissar. 

spt Durchsichtige Scheidewand. 

cmg Sulcus calloso-marginalis. 

eng Gyrus fomicatus. 

poc Sulcus parieto-occipitalis. 



clc Fissura calcarina. 
cns Zwickel. 
dnt Gyrus dentatus. 
fmO Fimbria. 
sbc Gyrus hippocampi. 
unc Uncns hippocampi. 

ggl Durchschnittsfläche des Sehhilgels und des 
Hirnschenkels. 



Tafel IT. 

Flg. 29. 

Fitfchenansiobt eines 40 Stunden bebrUtelen Günseembrvos. 
iropräparat. Vergrösserung -r-. 



üeberosiAitimftittre • Kanadibai^ 



_jl83_ 

Die leyerfdrmige Gestalt der Medullarplatte ist durch die dunkleren Contouren der Rücken^Ulsle 
angedeutet. Alles, was hinter dem 4. Urwirbelpaar liegt, gehört der Rttckenmarksplalte, was davor 
liegt, der Hirnplatte an. Die Himplatte ist in der Entwicklung der RUckenmarksplatte vorangeeilt, sie 
ist stärker erhoben, besitzt höhere Medullarwttlste und eine tiefere Meduilarfurche. Ein Querschnitt 
durch die Hirnplatte würde ein Bild wie Fig. 39, durch die Rückenmarksplatte wie Fig. 38 (Taf. V) 
geben. Am vordersten Ende des Kopftheils wird die Markfurche seichter, die Hirnplatte im Querdurch- 
messer schmäler und biegt winklig gebrochen in das Epithel der Kopffalte um. In der Medianlinie ist 
die Medullarplatte am dünnsten, dort scheint die dunkel gefärbte Wirbelsaite hindurch. 



cbr Hirnplatte. 

spn RUckenmarksplatte. 



ptr Urwirbel. 
chd Wirbelsaile. 



Fig. 30. 



Kopf und angrenzender Rumpftheil eines 46 Stunden bebrüteten Gänseembryos in der 
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llOckenldge bei durchfallendem Licht. Ueberosmiumsäure-Kanadabalsampräparat. Vergrösserung — . 

Die Hirnpiatte erhob sich zur Schliessung des Markrohres in der Gegend des späteren Mittel- 
himbläschens und ist dort nach innen, gegen die Medianlinie umgerolit (beiläufig wie in Fig. 40 Taf. V . 
Dayor liegt die noch offene Anlage des primären ^Vorderhirnbläschens, dahinter jene des Hinter hirnbläs- 
cbens. In der Gegend der ersten Urwirbel sind die Medullarwülste schon sehr schwach erhoben. Die 
Wirbelsaite endet zugespitzt am Grund des primären Vorderhirnbläschens, das Schlussstück der Mark- 
röhre nicht erreichend. Ueber dem achordalen Tbeii der Schädelbasis liegt jene Partie der Hirnpiatte, 
aus welcher die Sehnervenkreuzung [Sehnervenplatte) und der Trichterfortsatz werden. Demgemäss 
bildet die Sehnervenplalte das vorderste Schlussslück der Medullarplatte. 



psci Anlage des primären Vorderhirnblaschens. 
f7i5c Anlage des primären Mitlelhirnbläschens. 



epc Anlage des primären Hinterhirnbläschcns. 
spn Rückenmarksanlage. 



Fig. 31. 



Dasselbe von einem Gänseembry o nach 54 stündiger Bebrütung. Vergrösserung—. 

Die Meduliarröhre ist bis zum 3. Urwirbelpaar geschlossen, nur eine schmale helle Spalte be- 
zeichnet die in Schliessung begriffene Naht. Die Gehirnröhre erweitert sich von hinten nach vorne all- 
mählich und man erkennt schon jetzt zwei Einschürungsstellen zwischen den 3 primitiven Hirnbläschen. 
Das Hinterhirn besitzt unregelmässig gefaltete, die anderen Hirntheile aber glatte Wände. Die seitlichen 

Ausbauchungen des primären Vorderhirnbläschens sind die Vorläufer der primären Augenbiasen. 
psci Primäres Vorderhirnbläschen. spn Rückenmarksanlage. 

msc Mittelhirnbläschen. oph Venae omphalo-mesaraicae. 

epc Hinterhirnbläschen. 

Fig. 32. 

Kopf und angrenzender Rumpftheil eines 68 Stunden bebrüteten Gänseembryos. Ueber- 

osmiumsäure- Kanadabalsampräparat. Vergrösserung — . 

Die Gehirnröhre ist ganz geschlossen, nur am vordersten Ende hat sich ein kleiner Spalt erhalten, 
welcher von aussen in die Höhle des primären Vorderhims hineinführt. Die lippenartigen Ränder dieser 
Spalte sind von der plötzlichen Umbiegung der Hirnplatte in die Epidermis bedingt. Die dreifache Glie- 
derung der Gehimröhre ist erfolgt: vor dem 4. Urwirbel erweitert sich das RUckenmarksrohr und geht 
in das mit unregelmussigen Seitenwänden versehene spindelförmige Hinterhimbläsehen über, dann folgt 
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nach einer KinsehDttrun^ trieb terförmig nach vorne sich erweiternd das Mittelbirnbläschcn und zuletzt 
dii% primitive Vorderhimbiüscben, mit der stark vorgehaucbten Anlage der primären Augenblasen. Letz- 
tere ragen seitlich so stark vor. dass das ganze Gehirn eine Hammerform erhalten hat. l^ie Chorda 
verliert sich unter dem Vorderhirnbläschen fein zugespitzt bei einer dunklen bogenförmigen Stelle, welche 
der Anheftung der Raclienhaut an die primitive Schädelbasis entspricht. Jener Theil des Vorderhim- 
bodens. welcher vor dieser Stelle liegt, enthält die Anlage der Sehnervenkreuzung und des Trichters. 
Üer Herzschlaach mit seinen Gerässschenkeln liegt ganz im Bereich des Kopfes, die primitiven Aortenbögen 
fTMrecken sich nahe bis zum vorderen Ende des Mittelhirns. 



ptri Primitives Vorderhimbläftcben. 
opi Anlage der piimären Augenblase. 



epc Hinterhirnblaschea. 
spn Rückenmark. 



Mtc Mittelhirnblasclien. n cor Herz. 

Fig. 33. 

Ko|»f eines 58 Stunden hmdurch bebrUteten Hühnchens, in der Rückenlage bei durchfallen- 
dem Licht. L'eberosmiumsäure-Kanadabalsauipraparat. Vergrösserung — . 

[las Gehirn befindet sich im Stadium der vierfachen Gliederung. Es folgen auf einander: pri- 
mitives Vorderhimbläschen, Mittel- Hinter- und Nachhirnbläschen. Nach Abzug der stark vorgestülpten 
f^rimären Augenblase besitzt das primitive Vorderhirnbläschen nur eine Decke, Boden und vordere 
fH-hlus§wand embryonale Schlussplatte , die definitiven Seitenwände bilden sich erst nachher, mit der 
Al^Mtchnürung der Augenblasen. Der Boden des primitiven Vorderhirns ist etwas heller, entsprechend 
der vorgewölbten Partie der Basis vor der Basila r leiste. Hinter dieser Stelle verliert sich auch die 
Chorda, indem sie sich ventralwärts umbiegt vgl. Fig. 34^ Die primären Augenblasen erscheinen noch 
imrner als seitliche Divertikel des primitiven Verderb irnbläschens, sind aber etwas nach hinten gedrängt, 
wodurch die vorspringende Uebergangsstelle zum Mittelhirnbläscben 'Seitenleiste His] die Abscbnürung 
%o£i hinten und oben einzuleiten beginnt. Der Herzschlauch hat sich ganz in den Bereich des Hinter- 
him» zurückgezogen. 

pfr^ Primitives Vorderbirnbläscben. 



opt Augeoblasenanlage. 
iM^f- Mittelbiroblflscben . 
ep'i Hinterfairabltfscben. 



epc2 Nachhirnbläschen. 
spn Rückenmark^robr. 
cor Herz. 



Fig. 34. 

Medianer Sagittalschnitt durch den Kopf eines 72 Stunden bebrUteten Gänseembryos. Chrom- 
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sdure- Kanadabalsampräparat. Vergrösserung — . 

Die Hohlen der drei Gehirnbläschen sind durch den Schnitt eröffnet. Die Einschnürungen zwi- 
schen den Gehimbläschen sind nur an der Decke, aber am Boden fast gar nicht zu erkennen. Die 
Aie der ganzen Gehirnröhre ist etwas gebogen, besonders beim Uebergang zum primitiven Vorderhim- 
Mischen, dessen Boden nach unten zu vorgebaucht ist. Hier folgen auf einander: a) die Basilarleiate 
ssumgelegter Boden des Vorderhims), b) die Sehnervenplatte (als tiefste Stelle der Ausbauchung), cj die 
embrj'onale Schlussplatte, und d) die Deckplatte des Vorderhirns. Unter der Basilarleiste findet die Anhef«» 
tttng der Rachenbaut an die Schädelbasis statt, <h*r darüber ziehende Theil des Epiblasten wird zum 
EpMiel der Hypophysentasche. Die häutige Schädelanlage ist über und vor der Gehimröhre sehr schwach, 
iUfker an der Basis, wo man einen langen chordalen und einen sehr kurzen praechordalen Theil unter- 
fcbeiden kann, — letzterer erstreckt sich nur an den schwachen Theil unter der Sehnervenplatte. 



prrj Primitivr« Vorderhirnbliischen. 
msc llitteihfmblttschen. 



epc Hinterbirnbläscben. 

trm Scblussplatte des Vorderhims. 
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t'3 Höhle des werdenden 8. Hirnventrikcls. 
aq Höhle des werdenden Aquaedocts. 
1*4 Höhle des werdenden 4. Hirnventrikels. 
hph Hypophysenanlage. 



phg Rachenhaut. 
hbl Darmepithel. 
chd Wirbelsaite. 
ptv ürwirbel. 



Fig. 35. 

Medianschnitt durch den Kopf eines Omm. langen Kaninchenembryos. Behandlung: 
Ghromsäure- Alkoholerhärtung, Karminßirbung, Einbettung in Glycerinleim, Einschluss in Glycerin*). 

Vergrösserung - . 

Das Gehirn beßndet sich im Zustande der HakenkrUmmung und gleicht einer Hctorle^ an deren 
Schlussstück die Entwicklung des secundären Yorderhirnbl^schens eben begonnen hat. Die Gehimaxe 
erlitt eine rechtwinklige Ablenkung im Centrum der Mittelhirnhöhle, wo die Gehimdecke gebogen, der 
Boden winklig geknickt ist. Die Einschnürungen zwischen den Hirnbläschen sind an der Decke Ver- 
wischt, die Decke des Nachhirns an einer umschriebenen Stelle in Verdünnung begriffen. Auch am 
Boden sind keine strengen Grenzen zwischen den Gehirnbläschen anzugeben, denn die ganze vorragende 
Partie des Bodens bei der Hakenkrümmung entspricht dem Basalthcil des Mittelhimblaschens, die davor 
liegende zweite Knickung ist aber eine vergängliche Bildung, und nicht etwa die Grenze zwischen pri- 
märem und secundärem Yordcrhim (s. Fig. 36). Das secundäre Yorderhirn besteht vor der Hand aus 
dem vorgewölbten Schlussstück vor der Anheftungsstelie der Rachenhaut. Durch die Yorwolbung des 
secundären Yorderhirns entstand unter dem Stimwulst und vor der Anheftungsstelie der Hachenhaut 
eine winklig geknickte Stelle des Epiblasten: der Hypophysenwinkel, aus welcher die Hypophysen tasche 
wird. Ueber das umgebogene Ende der Chorda haben sich Elemente des Mittelblattes angehäuft, — sie 
bilden die Anlage des mittleren Schädelbalkens. 



psci Secundäres Yorderhirnbläschen. 

psci Primäres Vorderhirnbläschen. 

msc Mittelhirnbläschen. 

epci Hinterhirnbläschen. 

epc-i Nachhirnbläschen. 

obti Deckplatte des 4. Ventrikels. 

spn Rückenmark. 

r(rj^2 Seitenventrikclhöhle. 

vtr^ Dritter Ventrikel. 



aqd Aquaeduet. 
vtr4 Vierter Ventrikel. 
rms Rücken markskanal. 
epd Epidermis. 
hph Hypophysenwinkel. 
phy Rachenhaut. 
chd Wirbelsaite. 
rar Herz. 



Fig. 36. 

Medianer Längsschnitt durch den Kopf eines 40mm. langen Kaninchen embryos. Behandlung 
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wie früher. Yergrösserung -— . 

Das Gehirn entspricht in der Entwicklung so ziemlich dem in Fig. 2 (Taf. 1) abgebildeten Em- 
bryo, darum gilt alles dort Angeführte auch für diese Abbildung. Neu ist, dass hier auch die umge- 
benden Hüllen in der Zeichnung aufgenommen sind. So sieht man z. B. zwischen Mittel- und Hinter- 
hirn den schwachen hinteren Hirnhautfortsatz [Anlage des Tentorium's) und am Boden den mittleren 
Schädelbalken hoch hinaufragen. Darunter liegt der obere Stumpf der durchgerissenen Raehenhaut, vor 
welcher die Hypophysentasche, dahinter der Rest des Yorderdarmendes zu sehen ist. Etwas vor der 
Hypophysentasche endet das Grundblatt des Zwischenhirns mit der Sehnervenplatte. Davor liegt jener 
Theil des secundären Yorderhimbodens, welcher zur embryonalen Schlussplatte wird. 



\) Ueber die Behandlung s. das Au.sführlichc in meiner Abhaiullung im Archiv f. mikr. Anatomie. 
Bd. XI. S. 387. 

T. Mihalkovics, Entwicklung «les (iebiroK. 24 
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hws Secuudärcs Vorderhirn. 
psci ZwischenbirD. 
msc Mittelbirn. 
epci Hinterbirn (Kleinbirn). 
epr-i Nach h im. 
0/W4 Hintere Deckplatte. 
vlii Höhle des secundären Vorderhirns 
(Seitenventrikel; . 



r/r3 Mittlerer Ventrikel. 

aqd Aquaedact. 

vtr^ Vierter Ventrikel. 

cms Riickenmarkskanal. 

hph Hypophysentasche. 

phg Stuaipf der durchgerissenen Rachenbaut. 

opt Sehnervenplatte. 



Fig. 37. 

Medianer Sagiltalschnitt durch den Kopf eines 4Y2 Tage bebrütelen Hühnchens. Gehärtet in 

Chromsäure und Alkohol, Lackpräparat. Vergrösserung -r-. 

Der Schnitt ist einem Embryo beiläufig von der Entwicklung in Fig. 6 [Taf. I] entnommen. 
Die' Wände der Gehirnbläschen haben an manchen Stellen eine Verstärkung, an anderen eine Verdün- 
nung erlitten und sind in ersteren theilweise auch histologische Differenzirungen eingetreten. So ist be- 
sonders die Basis des Hinterhims bis zum Boden des Mittelhirns verstärkt und an deren unterer Fläche 
die Längsfasern der Haubenbahn zur Entwicklung gekommen. Die Decke des Nachhirns dagegen ist zu 
Einer Epithellage verdünnt. Am Boden des Zwischenhirns ist die Seh hügelplatte zu einem kleinen Vor- 
Sprung erhoben, aber histologische Differenzirungen darin noch nicht kenntlich. Am meisten verändert 
ist die Decke des Zwischenhirns. Sie ist verdünnt, und es geht von ihr der handschuhfingerartig vor- 
gestülpte Zirbclfortsatz in einer schräg nach vorne geneigten Lage ab, berührt aber die Epidermis nicht. 
In der kurzen Brücke hinter dem Zirbelfortsatz sind die querangeschnittenen Fasern der h4B4eren Hirn- 
commissur [tractus cruciatus tegmenti) zu sehen. Der vor dem Zirbelforlsatz gelegene Tbeil der Zwi- 
schenhimdecke ist die Anlage des Epithels der mittleren Adergeflechte, lieber der ganzen Decke des 
Zwischenhirns ist ein reichliches Bindegewebslager und unmittelbar an der Himoberfläche ein starkes 
Gefässgeflecht ausgebreitet. Die Hypophysentasche ist geschlossen, die Chorda endet dahinter mit einer 
fein ausgezogenen Spitze. 



hm.s Secundäres Vorderbirn. 

r t Vi Scitenventrikel. 

chd^ Deckplatte des 3. Ventrikels. 

pin Zirbelforlsatz. 

cmp Hintere Hirncommissur. 

chin Sehnervenplatte. 

rtr^ Dritter Hirn Ventrikel. 

msc Mitlelhirndccke. 

aqd Mittelhirnhöhle (Aquaeduct;. 

rhl Kleinhirnanlage. 

chd^ Epithel der hinteren Adcrgcnechtc. 



epr-i Nachhirnboden. 

rt/i-4 \/ierter Hirnventrikel. 

flxi Hinterer Seitenscbenkel der embr>ODaleo 

Hirnsichel. 
ttit Hinterer Hirnhautfortsatz (Kleinhimzelt). 
mbl Embryonales Bindegewebe um das Gehirn 

: Gehirnscheiden;. 
hph Hypophysentaschc. 
epd Epidermis. 
chd Wirbelsaite. 
bsi Basilararterie. 



Tafel V. 

Fig. 38. 

Transversalschnitt durch einen 36 Stunden hindurch bebrüteten Günseembryo. ChroDi- 

55 
saure-Kanadabalsamprüparat. Vergrösserung — . 

Die Medullarpintte zeigt sich als eine Verstärkung des medialen TlM?iles des Epiblasts. In ihrer 
Axe verlauft die Meduilarrinne (HUckenrinne), durch die Behandlung am Präparat wohl etwas tiefer ge- 
worden, als in der Natur. 
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hr Medullarplafcte. 
drs MedullarrinDe. 
rpb Hautcpidermoidalblatt. 



mbl Mcsoblast. 
hhl Hypoblast. 
chd Wirbelsaitc. 



Fig. 39. 

Transversalschnitt durch den Kopftbeil eines 40 Stunden hindurch bebrUteten Gänseembryos. 

KK 

Chromsäure - Kanadabalsampräparat. Vergrösserung - - . 

Die Seitentheile der Gehirnplatte sind etwas erhoben, und fasseq die breite Medullarfurche zwi- 
schen sich; an der tiefsten Stelle der Furche liegt die noch erhaltene Rückenrinne. Nach aussen von 
der MeduIlarfaUe liegt die Paramedullarrinne (Zwischenrinne His). 



med Gehirnplatte. 
plr Medullarfalte. 
drs Medullarrinne. 
epd Epidermis. 



mhl Mesoblast. 
hhl Hypoblast. 
rhd WMrbelsaile. 



Fig. 40. 

Transversalschnitt durch den Rumpf eines Günseembryos von o8 Stunden. Chromsäure- 
so 
Kanadabalsaropräparat. Vergrösserung --- . 

Die Medullarfalten berühren sich beinahe, und die Rückenrinne ist am Grund des Rohres 
verschwunden. Die an ihrer Stelle entstandene primitive vordere Commissur ist dünner, als die Seiten- 
theile der Markanlage. Die Paramedullarrinne ist durch die Umlegung der Medullarfalte schwächer ge- 
worden, als in der vorigen Figur. 



med Seitentheil der Markanlage. 

plc Medullarfalte. 

epd Epidermis. 

prh Urwirbelplatte. 

stp Obere Seitenplatte [Somatopleura^. 



spp Untere Seitenplatle (Splanchnopleura). 
ppt Pleuro-peritonealhöhle. 
chd Wirbelsaite. 
hhl Hypoblast. 



Fig. 41. 
Transversalschnitt durch den Vorderkopf eines 5mm. langen Kaninchenembryos. Behand- 
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lung wie bei Fig. 35. Vergrösserung — -. 

Das Gehirn dieses Embryos befand sich im Stadium der vierfachen Gliederung (beiläufig wie das 
in Fig. 33, Taf. IV] . Der Querschnitt neigte sich oben etwas nach hinten, so dass oben das Mittelhirn, 
unten das primäre Vorderhirn getroffen wurden. Die Augenblasen zeigen sich als seitliche Divertikel des 
Vorderhims, sie sind hinten (oben) durch die Seitenleiste vom Mittelhirn correct abgesetzt, gehen aber 
vorne ohne bestimmte Grenzen in den Stirntheil (Schlussplatte) des primären Vorderhirns über. Vom 
secundären Vorderhirn ist noch nichts da, das Gehirn schliesst mit der embryonalen Schlussplatte ab. 
Bei der eingebogenen Stelle der Seitenleiste schneidet das Mittelblatt (Zwischenstrang llis) stark ein. 



psr\ Schlussplatte des primUron Vorderhirns. 

oc/, Augenblasenanlage. 

insc Mittelhirn. 

r(r:j Dritter Hirn Ventrikel. 



nqd Höhle des Mittclhirns. 
mhl Miltelblatt. 
ppd Epidermis. 



Fig. 42. 

Ein ähnlicher Schnitt, wie der vorige, von einem 6 mm. langen Kaninchenembryo. Ver- 
grösserung ^. 
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Ii:iii Uingsschnilt durch ein ähnlich entwickeltes Gehirn war in Fig. 35 (Taf. IV) abgebildet. Die 
Augenblasen sind in AbschnUrung begrilTen, und zwar wird diese, wie man sieht, hauptsachlich vtm 
hinten und oben eingeleitet. Der Ueber^ang von der Augenblase zum Vorderhim ist aber noch sehr 
weit, die Abschnürungsst«lle so kurz, dass von einem Oplicusstiele füglich noch nicht geredet werden 
kann. Zwischen der äusseren Wand der Augenblase und der verdickten Epidermis (Liusenanlagej liegen 
ganz deutlieh Zellen des Mittel blattes. Vor der in AbschnUrung begriHenen Augenblase wtllbt sich der 
Stimtheil des Gehirns zur Bildung des secundären Vorderhims vor. 



j Socundttres Vorderhiri 
r.tr,+i Dessen Hoble (Seitenventrikcl; . 
psc, PrimSres Vorderliirn. 
i-fi-s Dessen Höhle. 
nrt, Primtire Augenblasi-. 



msi- Millelhirn. 

a(/d Dessen Hühlc. 

of/' Epithel der Riechsclilcimhaul. 

Int Linsenanlage. 

rpri Epidermis. 



Fig. 43. 

Transversal schnitt durch den Vorderkopf eines Günscenibryos von 78 Stunden. Chromsilure- 
Kanadubalsumprüparat. Vei^irösserung — . 

Die AbschnUrung der Augenhiase ist so weit gediehen, dass die Verbindung mit dem primUren 
Vorderhirn nur durch den kurzen Opticusstiel vermittelt wird. Die Verbindung ßndet an der Basis des 
primilren Vorderhirns statt, wo das äussere Blatt der Augenbinse vermittelst der unteren Wand des 
Stieles direct in den Bodentheil des primären Vorderhirns (in die Sehnervenplatte] Ubei^eht, wührend 
die obere Wand des Sehnervenstieles die innere Wand der Augenblase mit der Seitenwand des Vorder- 
hims verbindet. Zwischen Augenblase und Zwischenfairn schneidet das Mill«Iblatt (Zwischenstrang 
His] tief ein. 

ptci Priiiiäres Vorderhim. 11 Vi, Höhle des Zwischenhirns (dritter Ventrikel;. 

od, Primäre Augenblase. mbl Mittelblalt. 

opt Seh nerve nsllel. * epd Epidermis. 

rhm Sehnorvenplalte. " 



Fig. 44. 

Horizontalschnitt durch den Vorderkopf eines 10mm. langen Kaninchenembr) os. Bebasd^ — 
. lung wie bei Fig. 35. Vergrösserung — . 

Das Gehirn war von einer ähnlichen Entwicklungsstufe, wie jene in Fig. 8 u. 3 [Taf. 1) . Es SX:«, 
vom Schnitte getroflen : das Hemispharenbläseheo, das Zwischenbim und das Hittelhimbiäschen. Das H^^^^^ 
Sphärenbläschen bildet eine geräumige Blase, an weldier die Zweitbeilung in eine rechte und linke t^, 
noch nicht erfolgt ist. Bei der EinsdmUmngsstelle vom Zwiscbenhim bA sich das Mittelblalt k-w^ 
Form eines Keilea hineingeschoben (Seitenforlsatze der embryonalen Himsiefaert.* Unmittelbar d^ai^ 
hirn IwrUlirciul i.st ein en};mii.schii;Gs Gerassgellecht zur Entwicklung gekotnmen (Anlage der Pia\ .^ 



, lli^mivphui'eii hinsehen. 




aqd AqoBcducl. 

mbl MitlelblaU. 

fix, Seiten rorlsaize der HImsichel. 

epd Epidermis. 



Fig. 45. 
Vorderkopf p'me^ Hmm. langen Kaninchenembryos. 
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Das Gehirn war beiläufig von einer ähnlichen Entwicklungsstufe, wie jenes in Fig. 1 (Taf. I). 
Der Schnitt traf oben das Zwischenhim beim Uebergang zum Mittelhirn, unten den Bodentheil des se- 
cundären Vorderhirns. Die primäre Augenblase ist durch Einstülpung der äusseren Wand in die secun- 
däre umgewandelt; das äussere Blatt (Retinalblatt) geht in die untere Wand, das verdünnte innere 
Blatt (Pigmentblattj in die obere Wand des kurzen Opticusstieles über. Da der Schnitt die Augenblase 
in der Länge der Retinalspalte traf, hat die Augenblase sammt dem Sehnerven die bekannte Form des 
aufgeblasenen Handschuhfingers. Unten drängen sich Zellen des Mittelblattes zwischen Retinalblatt und 
Linsengrübchen hinein [Anlage der bindegewebigen Elemente in der Augenhöhle). 



psci Zwischenhim. 

psci Bodentheil des secundären Vorder- 
hirns. 

vtr^ Höhle des Zwischcuhirns (3. Hirn- 
ventrikel). 

0CI2 Secundärc Augenblase. 



opt Sehnervenstiel, 
m b l Mittelblattgewebe. 
max Oberkieferfortsatz. 
Ins Linsenanlage. 
epd Epidermis. 



Fig. 46. 

Horizontaischnitt durch den Kopf eines 9 mm. langen Kaninchenembryos. Behandlung wie bei 
Fig. 35. Vergrösserung -^. 

Der Schnitt ging quer dnrch den mittleren Schädelbalken, darum ist der Zusammenbang zwi- 
schen Vorder- und Mittelhirn aufgehoben. Die Augenblase ist aus der primären in die secundäre Form 
übergegangen, der Opticusstiel verlängert, aber noch sehr weit. Letzterer mündet in das Zwischenhirn 
gerade hinter der Einschnürung vom secundären Vorderhim. Dort gehen die hinteren Schenkel der em- 
bryonalen Hirnsichcl über in die Basis cranii. Der Boden des Mittelhirns ist etwas verdickt, die Decke 
oben durch die Behandlung eingesunken. 



psci Secundäres Vorderbimbläschen. 
r(fi+2 Dessen Höhle (werdender Seiten- 
ventrikel). 
ptci Zwischenhim (Bodentheil;. 
1*3 Dessen Höhle (3. Ventrikel). 
msc Mittelhirn. 
aqd Aquaeduct. 



opt Sehnervenstiel. 

o('/2 Secundäre Augenblase. 

lus Linsengrübchen. 

hph H>^dphysentasche. 

pffc Mittlerer Schädelbalken. 

mhl Mittelblatt (häutiger Schädel). 



Figg. 47 und 48. 

Die Abbildungen sind Transversalschnitte durch den Kopf eines 14 mm. langen Kaninchen- 
embryos. Erhärtet in Mixler's Lösung und Alkohol, eingeschlossen in Kanadabalsam. Ver- 

grüsserung — . 

Das Gehirn flieses Embryos war etwas mehr entwickelt, wie das in Fig. 4, und weniger, als jenes 
in Fig. 9 (Taf. I). Der erste Schnitt (Fig. 47) ging durch den Mantel und Bodentheil des secundären Vor- 
derhims, traf oben in der Mantelspalte den vordersten Theil der Deckplatte des Zwischenhirns, unten 
die embryonale Schlussplatte. Am Stammtheil des secundären Vorderhirns sitzt der kleine Ganglien- 
httgel und verengt von unten das w'eite Foramen Monroi primitivum. 

Der zweite Schnitt (Fig. 48) wurde weiter hinten geführt. t)ieser traf das Zwischenhirn in 
seinem vorderen, die Hemisphärenblasen in ihrem hinteren Theil. Letztere sitzen dem Zwischenhirn 
als zwei kleine linsenförmige Hohlkörper auf, und communiciren mit der Höhle des Zwischenhirns durch 
das weite Foramen Monroi primitivum. Vom GanglienhUgel im vorderen Schnitt ist hier nichts mehr 
vorhanden, dagegen an der inneren Wand der Hemisphärenblase zwei faltenartige Vorstülpungen : die 
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Ainmonsfalte und die seitliche Ädergeflecbtfalte 

veixlannt, und geht nach einem Umschlag in 

über. Den Seitenwänden der Trichterregion 

verdünnten Sehnervenstiele, diese aber in die 
hms Hemisphärenblase. 
vtvi Seitenventrikel. 
ytjl Ganglienhügel. 
trm Embryonale Schlussplatte. 
fmp Foramen Monroi primitivam. 
a in in Ammonsfalte. 
rhdi Seitliche Adergeflechtfalte. 
i'fc Opticusdivertikel. 
opt Sehnervenstiel . 
ovlo Secundörc Augcnblasc. 



ZU sehen. An letzterer ist die Gehirnwand bedeutend 

die gleichfalls verdünnte Deckplatte des Zwischenhims 

sitzen die zwei Opticusdivertikel auf, und gehen in die 

secundäre Äugenblase über. 

rhüii Deckplatte des Zwischenhims (Epithel der 

'icla choroidea media). 
rtr.i Dritter Hirnventrikel. 
/ ns Augenlinse. 
maxi Oberkieferfortsatz. 
frt Slirnforlsatz. 
max2 Unterkieferbogen. 
uns Nasengrube (mit dem sich einstülpenden Ja- 

cobson'schen Organe). 
OS Mundhohle. 



Fig. 49. 

Horizontalschnitt durch das Gehirn eines 18mm. langen Kaninchenembryos. Behandlung 

wie früher. Vergrösserung — -. 

Die Abbildung bezieht sich hauptsUchlich auf die Verhültnisse in der Mantelspalte, vor dem Be- 
ginn der Gommissurenbildungen. Die Mantelspalte und die Hirnsichel reichen bis an die embryonale 
Schlussplatte heran. Au der Hemisphäreninnenwand ist die Ammonsfalte, welche bei Säugethieren weit 
nach vorne reicht, angeschnitten. 



trm Embryonale Schlussplatte. 

ainin Ammonsfalte. 

slr Streifenhügel. 

Ihm Sehhügcl. 

rhtlii Deckplatte des 3. Ventrikels. 



r<f*:} Dritter Hirnventrikel. 

c 1 1'\ Seitenvcntrikel. 

fmp Foramen Monroi primitivum. 

fU: Embryonale Hirnsichel. 



Fig. 50. 

Schnitt durch die Zirbel des Truthahnes. Chromsäure -Alkoholbehandlung, Glycerinein- 
schluss. Vergrösserung -^. 

Die Abbildung zeigt einige Follikel der ausgebildeten Zirbel. Umgeben von einer bindegewebi- 
gen Kapsel liegen die Epithelfollikel, im Centrum mit einer kleinen Höhle versehen, in der Peripherie 
aus langen schlanken Cylinderzellen, zu äusserst aus einigen Lagen runder Zellen bestehend. 



ept Epithelbelag des Follikels. 
rav Höhle im Follikel. 



cel Bindegewebskapsel. 

vas Gefässe im Bindegewebsslroma. 



Tafel VI. 

Figg. 51, 5Z und 53. 

Diese 3 Abbildungen sind Horizontalschnitte durch den Vorderkopf eines 4^2 Tage bebrUieten 
Hühnchens ähnlich dem in Fig. 6 Taf. I). Behandlung: ChromsiJure- Alkoholerhärtung, F.ackein- 

schlu.ss. Verjirösserung 

Vom ersten Schnitt (Fig. 51) sind die drei vorderen Gehirnbläschen getroffen. Sie haben die 
(fostalt einer Leyor oder Violine, deren schmalen Mitteltheil das Zwischenhirn einnimmt. Das secundüre 



191 ' 

VorderhirD ist durch die embryonale Hirnsichel in die zwei Ilemisphärenblasen getheilt, deren Verbin- 
dung vorne die embryonale Scblüssplatte vermittelt. Die Höhle des Zwischenhirns geht vorne direct in 
den medialen Hohlraum des secundären Vorderhirns über, und diese durch die weiten primitiven Monro- 
sehen Löcher in die Höhlen der Hemisphärenblasen. Die Fasern der hinteren Hirncommissur sind in 
der Seitenwand des Zwischenhirns schon entwickelt. Um das Zwischenhirn hat sich eine reichliche 
Bindegewebslage angehäuft, welche vorne mit den seitlichen Fortsätzen der embryonalen Hirnsichel zu- 
sammenhängt. 

An Fig. Ö2 ist der Schnitt etwas tiefer angelegt, so dass durch den zwischengeschobenen mitt- 
leren Schädelbalken der Zusammenhang zwischen Vorder- und Milteihirn aufgehoben ist. Am Zwischen- 
hirn liegen, gleich hinler der Einschnürung vom secundären Vorderhirn, die Sehnervenfalten, an deren 
hinterem Schenkel die Fasern des Sehstreifs ein helles Bündel bilden. Am Boden des Mittelhirns sind 
die Fasern der Haubenbahn zur Entwicklung gekommen. 

An Fig. 53 ging der Schnitt ganz nahe am Boden des Vorderhirns. Die Sehnervcnfalte ist 
noch da, hinter ihr der Sehstreif, an ihrem Vorderlheil' die Einmündung des hohlen Opticusstieles. 



hms Hemisphörenbläschen. 

hhm Dessen Bodentheil. 

trm Embryonale Schlussplalte. 

tti\ Seitenventrikel (Fig. 51,. 

ri Dasselbe (Fig. 52). 

fmr Foramen Monroi primltivum. 

pscy Zwischenhirn. 

opt Sehstreif (Fig. 5äj. 

opt Sehnerv (Fig. 58). 

rec Sehnervenfalte. 

vtr-^ Mittlerer Hirnveninkel Fig. 51). 

Tß Dasselbe (Fig. 52i 



m sc Mittelhirn. 
aqd Aqiiaeduct. 
fix Embryonale Hirnsichel, 
/'/xi Hintere Seitenschenkel der Sichel. 
tut Anlage des Kleinhirnzeltes. 
pbc Mittlerer Schädelbalkcn. 
hph Hypophysentaschc. 
od Auge (entfernt). 
mbl Mittelblattgewche. 
chd Wirbelsaite. 
epd Epidermis. 



Figg. 54, 55, 56 und 57. 

Mediane Sagittalschnitte von der Hypophysengegend eines 12, 16, 20 u. 30mm. langen Ka- 
ninchenembryos. Erhärtung in Müller's Lösung und Alkohol, Lackeinschluss. Vergrösserungen 

50 50 55 40 

An Fig. 54 ist das Lumen der Hypophysentasche noch in offener Gommunication mit der 
Mundhöhle, die vordere Taschenwand in ganz naher Lage zum Zwischenhirn boden. Ueber dem blinden 
Ende der Tasche beginnt vom Zwischenhirnboden der kleine Trichterfortsatz vorzuwachsen. Die Chorda 
endet nahe an der hinteren Taschenwand. 

Fig. 55 zeigt das Hypophysensäckchen in Abschnürung begriffen. Während der Vei*stärkung . 
der Schadelbasis behielt die Hypophysentasche die ursprüngliche Lage zum Trichterforlsatz und Zwischen- 
hirnboden bei, sie verlängerte sich und wurde im unteren Theil zum Uypophysengang comprimirt. Die 
Uebergangsst^ile des Ganges zum Epithel der Mundhöhle bezeichnet die Stelle, bis wohin das Epithel 
des letzteren aus dem Epiblasl, und hinter welchem es aus dem Uypoblasl herstammt. Das Säckchen 
besteht noch immer aus radiär gestellten cy lindrischen Zellen in mehreren Lagen. Die Chorda endet 
hinter dem Säckchen sanft abgerundet. 

Bei dem Embryo von Fig. 56 trieb der untere Theil des Säckchens einen soliden Fortsatz nach 
vorne gegen das Chiasma hin und nahm in der dadurch entstandenen Mulde viele Blutgefässe auf. Die 
Knorpelbildung im Basi- und Praesphenoid ist eingetreten, beide fassen den verlängerten Hypophysen- 
gang zwischen sich. 

Bei dem noch älteren Flmbryo in Fig. 57 sind die beiden Keilbeinknorpel vereinigt, der Hypo- 
physengang ganz atrophirt, und die AbschnUrung der Hypophysenschläucbe im (lango. Daran sind der 
Fortsatz und die vordere Taschenwand unter Mitwirkung zahlreicher Blutgefässe botheiligt. Aehniiche Ge- 
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frisse liegen am Boden der Sattelgrube. Der Trichterfortsatz hat sich einstweilen verlängert^ und ist 

unten kolbenförmig angeschwollen, seine Höhle begrenzend sieht man das Epithel erhalten, und nach 

aussen davon eine feinkörnige helle Masse abgelagert. 

hph Hypophysentasche. 1! eth Anlage des Praesphenoids. 

h Taschenhöhle. ocp Anlage des Basisphenoicfs. 



p r c Hypopbysenfortsatz. 
dct Hypophysengang. 
inf Tricblerfortsatz. 
psci Zwischenhirnboden. 
ep C| Hinterhirnboden. 
epc2 Nachhirnbodcn. 
pns Brückenbeuge. 



sei Sattelgrube. 

eph Saltellehne. 

pbc Mittlerer Schädelbalken. 

bsl Basilararterie. 

rhd Wirbelsaite. 

epd Epidermis. 



Fig. 58. 

Sagillalschnitt durch die Zirbel eines erwachsenen Truthahnes. Chromsäure-Alkoholbehand- 

hing, Glycerineinschluss. Vergrösserung — . 

Die Abbildung zeigt die Zirbeldrüse in ihrer natürlichen Lage zwischen Gross- und Kleinhirn. 
Das Gebilde ist birnförmig; und besteht aus dem Körper und einem schlanken Stiel. Der Körper ist aus 
den in Fig. 50 bei stärkerer. Vergrösserung abgebildeten EpithelfoUikeln zusammengesetzt; der Stiel be- 
steht hinten aus einer dünnen Marklamelle, welche den Uebergang zur hinteren Commissur vermittelt, 
vorne aber aus einem Theil der Tela choroidea media. In den Stiel hinein erstreckt sich ein kurzes 
Divertikel des 3. Ventrikels 'Recessus infrapinealis) . 



pin Zirbeldrüse. 
rsp Recessus infrapinealis. 
chd^i Mittlere Adergeflechte. 
cmp Hintere Hirncommissur. 



hms Hinterer Theil der Grosshirnhemisphäre. 

cbl Kleinhirn. 

vtri Seitenventrikel. 

psd Bindegewebsfortsatz von der Zirbel zur Dura. 



Fig. 59. 

Transversalschnitt durch das Gehirn eines Kaninchenembryos von 2 cm. Länge. Erhärtet 

in Müller's Lösung und Alkohol; eingeschlossen in Kanadabalsam. Vergrösserung — . 

Die Abbildung soll die Verhaltnisse der Hemisphüreninnenwünde vor dem Beginn der Commis- 
surenbildungen erläutern. Die embryonale llimsichel reicht unten bis an die Schlussplatte heran, oben 
theilt sie sich über der verdünnten Decke des Zwischenhirns in zwei Arme, welche zwischen der äus- 
seren Wand des Zwischenhirns und der sichelförmigen Platte hinunterziehend zuletzt in die seitliche 
Adergeflechtfalte hineintreten. Ucberall wo später Balken, Gewölbe und durchsichtige Scheidewand lie- 
gen, ist jetzt noch das Bindegewebe der Ilirnsichel. An der sichelförmigen Platte der Hemisphären sieht 
man den Ammonshornwulst und darunter die stark vorgewachsene seitliche Adergeflechtfalte, letztere 
vom Epithel der Hirnhöhlen überzogen; eine angebliche Spalte an der Einwucherungsstelle der Aderge- 
flechte existirt nicht. Die dünnen Platten vor der embryonalen Schlussplatte sind die Anlagen der 
Septa pellucida. 



xpt Durchsichtige Scheidewand. 

trm Embryonale 'Schlussplalte. 

xtr Slreifenhügel. 

rhdi Seitliche Adergeflechte. 

a m m .\mmonshornwulst. 

it i'i Scitcnventrikcl. 



Ihm Zwischenhirn (Sehhügel), 
r/ids Deckplatte des 8. Ventrikels, 
rd'a Dritter Hirnventrikel. 
fmr Foramen Monroi primitivum. 
fix Embryonale Hirnsichel. 
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Tafel VIL 

Fig. 60. 

Transversalschnitt durch das Gehirn eines 3 cm. lanjzen Kaninchenembryos. Gehärlet in 

MfUER^s Lösung und Alkohol, Lackeinschluss. Yergrösserung — . 

Der Schnitt ging von vorne und oben schräg nach hinten und unten, und traf die Vereini- 
gungsstelle des Sehhttgels mit dem Streifenkörper der ganzen Länge nach. Die Septa lucida sind ver- 
wachsen, nur eine dunkle Naht deutet den früheren getrennten Zustand derselben an. Neben der 
Naht sind die aufsteigenden Säulchen des Gewölbes, darunter die vordere Hirncommissur angeschnitten. 
Vom Balken ist noch nichts entwickelt, obgleich die Stabkranzfasern im Hemisphärenmantel schon kennt- 
lich sind. Die Seitenwände der 3. Hirnkammer sind durch die mittlere Commissur vereinigt. 



spt Durchsichtige Scheidewand. 

frx Aufsteigende Säulchen des Gewölbes. 

cma Vordere Hirncommissur. 

str Streifenkörper. 

amm Ammonswulst. 

cor Stahkranz. 



vtri Seitenventrikel. 

ihm Sehbügel. 

cmm Mittlere Hirncommissur. 

vtr^i Dritter Hirnventrikel. 

fix Hirnsichel. 



Figg. 61 und 63. 

Zwei Transversalschnilte durch das Gehirn eines 3,8 cm. langen Kaninchenembryos. Er- 
härtet in Ammonium bichromicum, eingeschlossen in Kanadabalsam. Vergrösserung y. 

Der erste Schnitt (Fig. 61) ist vor den Formina Monroi,* durch die verwachsenen Septa lucida 
angelegt, eine dunkle Naht zeigt noch die Verwachsungsstelle. Im oberen Theil der Scheidewände sind 
die Querfasem des Balkens zur Entwicklung gekommen, sie ziehen neben den Fasern des Stabkranzes 
nach aufwärts, um sich mit diesen über dem Seitenventrikel zu verflechten. 

Der zweite Schnitt (Fig. 63) ging durch die Foramina Monroi, traf aber keinen Balken mehr, 
letzterer war also sehr kurz. Das Bindegewebe der Hirnsichel reicht in der Mantelspalte bis zur Deck- 
platte des 3. Ventrikels hinunter, respective geht es dort in das Bindegewebe der seitlichen Adergeflechte * 
über. Die Bogenfurche mit dem Ammonswulst ist noch erhalten ; aus dem Randbogen gingen die star- 
ken Stränge des Gewölbes hervor, welche vermittelst Compression der Sichel im Begriffe sind zum 

■ 

Corpus fomicis zu verwachsen. Der übrige Theil (Körper und Wulst) des Balkens wird in der Folge 
über dem Randbogen gebildet, wodurch die bei Säugethieren weit nach vorne reichenden Ammonshörner 
unter dem Balken zu liegen kommen ; zugleich wird dadurch das Bindegewebe der Adergeflechte in der 
vorderen Manteltasche von der Hirnsichel abgetrennt. Das Epithel der seitlichen Adergeflechte heftet sich 
oben an das Gewölbe an, unten geht es, — weil der Schnitt durch die Foramina Monroi angelegt ist, 
— in das Epithel der Tela choroidea media über. 



spt Scheidewände. 

rph Deren Verwachsungsnaht. 

fra>x Absteigende Wurzel des Gewölbes. 

frx Aufsteigende Gewölbesäulchen. 

frxz Gewölbe körper. 

ral Balkenknie. 

cor Stabkranz. 

amm Ammonswulst. 

arc Bogenfurche. 

T. MihftlkOTics, Entwieklnng des Qekiims. 



str Streifenhügel. 
Itf Linsenkern. 
chdi Seitliche Adergeflechte. 
chm Chiasma opticum. 
fmr Foramen Monroi. 
vtri Seitenvenlrikel. 
vtr^ Dritter Hirnventrikel. 
ipl Mantelspalte. 
fix Hirnsichel. 



25 
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Fig. 62. 

Sagittalschnitl in der Mediaiiebeue durcii das Gehirn eiues 4 cm. laufen Kaninclieneiiihryos. 

Behandlung wie früher. Vergrösser ung — . 

Das Gehirn befand sich auf einer ähnlichen Entwicklungsstufe, wie jenes des vorigen Einbr>os. 
Der Schnilt ging vorne durch die verwachsenen Septa, etwas neben der Naht. Die Hemisphären sind 
vom Schnitt nicht getroffen, darum nur mit Gonturen angedeutet. Der Stiel der Septa gebt unten in die 
graue Endplatte über, oben reicht das Septum bis zur Tela choroidea media hinauf. Das die Gewölbe- 
säulchen bekleidende Epithel ist ein Product der embryonalen Schlussplatte, welche wahrend der Ver- 
wachsung der Scheidewände ihre Selbständigkeit aufgab. In den verwachsenen Septis sind die vordere 
Gommissur, das Gewölbesäulchen und das Balkenknie ditferenzirt. Die Deckplatte des Zwischenhims 
hat sich in das Epithel -der mittleren Adergeflechte, ferner in die Zirbeldrüse und in die hintere Gom- 
missur umgewandelt. Am Grundblatt des Zwischenhirns folgen nach einander: die graue Endplatte, die 
Sehnervenkreuzung, der Trichterfortsatz (darunter die Hypophjse), und diis.Gorpus mammillare, letzteres 
im Anschluss an die hintere Siebplatte. 



spt Scheidewand. 

cma Vordere Commissur. 

frx Aufsteigendes Gewölbesäulchen. 

cal Balkenknie. 

trm Graue Endplatte. 

hms Grosshirnhemisphöre. 

olf Riechlappen. 

acl Art. corp. callosi. 

fmr Stelle des Foramen Monroi. 

chd^ Mittlere Adergeflechte. 



pin Zirbeldrüse. 

cmp Hintere Hirnconiniissur. 

hgm Lamina bigcniina. 

chm Sehnervenkreuzung. 

hph Hypophyse. 

inf Trichterfort.salz. 

pdc Hirnschenkel. 

pns Brücke. 

vtr^ Dritter Ventrikel. 

aqd Aquaeductus Sylvii. 



Fig. 64. 

tVansversalschnitt durch das Gehirn eines 5 cm. langen Kaninchenembryos. Behandlung 

wie früher. Vergrösserung -r- 

Der Schnitt ging durch den hinteren Theil der Septa lucida, also zwischen die Figg. 61 u. 63. 
l)er Verwachsungsprocess hat sich hier auch auf die Ammonshörner erstreckt, und es sind darüber die 
Querfasern des Balkens zur Entwicklung gekommen. Dadurch kamen die Ammonshörner zwischen Bal- 
ken und Gewölbe zu liegen. Ausserdem erhielten die verwachsenen Ammonshörner selbständige Com- 
missurensysteme, und zwar in einer oberen und in einer unteren Lage, erstere werden dem Balken, 
letztere dem Gewölbe zugezählt (fornix transversus). 



hms Hemisphären. 

cal Balken. 

amm Ammonshörner. 

cms Obere Commissur der Ammonshörner. 

cor Stabkranz. 

spt Scheidewand. 

frx^ Aufsteigende Gewölbesäulchen. 



cma Vordere Commissur. 
trm Lamina cinerea terminalis. 
str Streifenhügel. 
Itf Linsenkern. 
vtri Seitenventrikel. 
vtrz Dritter Hirnventrikel. 
ipl Mantelspalte. 



Fig. 65. 

Sagittalscbnilt dui-ch das Gefairn eines ^lO Tage bebrtttelen Hühnchens. Vorhe ging der Schnitt 
etwas extramedian. Behandlung wie bei Fig. 61. Vergrösserung — . 
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Die Abbildung giebt eiue Uebcrsicht der Umbildungen der Decke und des Bodens aller Gehirn- 
theile. Aus der Decke sind hervorgegangen : das Epithel der hinteren Adergeflechte, Kleinhirn, vorderes 
Marksegel, Gonimissura Sylvii (gleich dem medianen Theil der eminentia bigemina der Säugethiere) , 
hintere Uirncommissur, hinteres Markblatt des Recessus infrapinealis, Zirbeldrüse, Epithel der mittleren 
Adei^eflechte, und der Grosshirnmantel. Aus der Bodenregion wurden gebildet: das verlängerte Mark, 
Pars commissuralis des llinterhirns, Pars peduncularis des Mittelhirns ^Stieda), Trichter und Trichter- 
forlsatz, Sehnervenkreuzung, graue Endplatte, vordere Uirncommissur. Bodenregion des Grosshims mit 
den Grosshirnganglien, endlich der Riechlappen. Die Hemisphäreninnenwiinde sind beim Vogel nur in 
jenem kleinen Bezirk verwachsen, in welcher die vordere Hirncommissur zur Entwicklung gekommen ist. 
Die gedrungene Gestalt des Zwischenhirns beim Vogel , und die in zwei entgegengesetzten Richtungen 
ausgezogenen Fortsatze an der Decke und Boden {Zirbel, Trichterfortsatz), fallen sogleich in die Augen. 
Das lockere, von weiten BlutgeHissen durchzogene embryonale Bindegewebe um das Gehirn ist die An- 
lage der Pia und Arachnoidea. Dahinein ragt die keulenförmige Zirbeldrüse, mit dem Processus pinea- 
lis im Centrum und den Epithelhoblsprossen ihrer Wand. Die Grosshirnhemispilre ist jetzt noch durch 
die ganze Länge des Zwischen- und Mittelhirns vom Kleinhirn getrennt: bekanntlich liegen sie später 
ganz aneinander, die Zirbel zwischen sich fassend, was natürlich nur mit Compression des zwischenlie- 
genden Bindegewebslagers geschehen kann. 



Grossh im. 
hms Grosshirnhemisphüre. 
olf Riechlappen. 
olfi Riechnerven. 
ggl Grosshirnganglien. 
cma Vordere Hirncommissur. 
vtri Seitenventrikel. 

Z^ischenhirn. 
chd^ Mittlere Adergeflechte. 
pin Zirbeldrüse. 
rsp Recessus infrapinealis. 
cmp Hintere Cunuuissur. 
trm Graue Endplatle. 
chm Sebnervenkreuzung. 
inf Trichterfortsatz. 
lif Lobus infundibuli. 
vfra Mittlerer Hirn Ventrikel. 



Mittelhirn. 
hgm Commissura Sylvii. 
n(jd .\quaeductus Sylvii. 

Hinter- und Nachhirn. 
vma Vorderes Marksegel.. 
cbl Kleinhirn. 
chd^ Hintere Adergeflechte. 
ohti Deckplatte des Nachhirns. 
pns Pars commissuralis. 
obl Verlängertes Mark. 
vtr^ Vierter Ventrikel. 
ftg Fastigium ;Zelt}. 

hph Hypophyse. 
crts Carotis interna. 
bis Basilararterie. 
inv Gehirnscbeide. 

psd Bindegewebsfortsatz von der Zirbel zur 
Schädeldecke. 



Verbesserung. 

S. 480 bei Fig. S3 lies: frt Stirnlappen, statt frt ScblUfelappen. 



Druck Ton Rreitkopf A Härtel in Leipzig. 
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